= PRÉSIDENCE DE M. CHances RICHET. 


LYS ù HOUR — Sur les congruencé de droites 


| 
d, d ici, de la non des congruences de droites dont 


touchent les surfaces focales suivant des lignes géodésiques. 
ii m'a été posé récemment par M. B. Gambier, paraît 
ciles de la Géométrie; il conduit en effet à un système 
once aux Érisees pus sixième ordre pour une 


dre, celui où les géodésiques sont de longueur nulle: 
aplace elle-même s'intègre alors explicitement. 
a dont En loin la solution d’un autre problème relatif 
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aux congruences de droites : la détermination des congruences de Ribau- 
cour qui gardent ce caractère quand on les transforme par la méthode de 
Laplace, appliquée aux réseaux RES des surfaces focales, problème 
qui est aussi du szæième ordre. 

a. On part de la surface moyenne de la congruence, lieu du point M 
de coordonnées (£, 1, ©); les foyers correspondants sont F,(x,, y, 3), 
FU ya, 22) avec mr, = 20 0 où 2 6 TS OR 
cosinus directeurs de la droite, 26 la distance focale. 

Si l’on pose | tre a 


de = da? + d$+ dÿ = e du? + 2 f du dv + gds?, 


4, 8, y sont solutions d’une équation de Laplace (E) 


da da SOS 
du dp — % du F dv RS 


où H — 1h K— | ni sont les symboles de Christoffel et l’on sait que 


est une solution quelconque de l’adjointe à (E). 
Les formules qui donnent &, r, £ sont alors 


dE. fdo nu do dé dd. H dœ 
di Vou. Pa on dr 7 No CR TO 


d'où l’on déduit les dérivées de æ,, y,, 2, æ,, y, 3,, et tous les éléments 
des focales (F,)et (F.). 


En particulier, 
GERS 2 Dre ERA TR ë 
fre h (+ ok) De == 2 (5e + el}e. 


Si l’on exprime que sur (F,) les ne u — const. sont géodésiques, on 
trouve la condition 

à & H 7 ra 

ts = 

de VE £ (VA: EEE Lg 


qui ne dépend pas de 5. En y joignant la condition symétrique relative 
à (F,) et celle qui exprime que la courbure de ds? est égale à 1, on a, avec 
les inconnues e, f, g, les trois équations du problème. Le système prend 
une forme simple, où les caractéristiques (u, +) du problème sont en évidence, 
en posant 


. 


Ke VE de f=Veg cost, 
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t l'écrire, après intégration, 
‘ ee , (COS tang + tangd), CR LE 24 Na tangd + tango), 


du du dp : de de 
ts Lu m(s tango a tang Se) — sin@ + # (2 tango tangL cosw — 1). 


. Dans le cas où l'on pose o —, les deux premières équations sont iden- 
7 tiques, | le sxnième. est du quatrième ordre; on a 


Ke. D. | “0H OK 
Mr MEET ; = =, 
A MMM du … dr 
1 0 la congruence Aie sur (M) un réseau COnjJugué (a ne c’est-à-dire est 
: SKA de Ribaucour. 


_ On n'a jamais U=— rh, c'est-à-dire jamais de congruence de normales. 
, 6. Le problème actuel, comme bien d’autres, conduit à une propriété de 
T4 ER l'image sphérique de ÿ congruence. On est ainsi amené à rechercher 
… systématiquement les propriétés des nappes focales indépendantes de op. La 
ENTRE _ direction de la tangente aux lignes 4 — const. donnée par les cosinus 
ANNE Me, Bi, y) où a VA + g — 04/0v — Hx est indépendante de p; donc aussi 
TNA _ celle de la normale principale, etc. L'angle des lignes (4, +) sur (F,) est 
précisément Ÿ et l'équation différentielle, qui exprime que les lignes 


LEE const. sont po e peut s’écrire 
NE ee + ATV ER à Vado= Ta 


ets’ interprète géométriquement. 
pur S: F Des longueurs attachées à (F,), les unes sont proportionnelles à o, tel 
+ Je rayon de courbure géodésique des lignes u, d’autres à 99/ou + : K comme 
ler rayon de courbure géodésique des lignes s, d’où de nombreux inariants, 
ü épendants de p. On voit, en particulier, que l'équation © — Ÿ, à laquelle 
. conduit l'hypothèse que la congruence est de Ribaucour, aunesignification 


A Yan. 


De immédiate. 
. c. Lorsque les lignes de contact des développables sont de longueur nulle 


sur (F,)et(F,), on oeSt des résultats simples. Les équations x problème 
| sont: er eo, BH +g—o; Le conduisent é à un psysiène du quatrième 


es, pue les cosinus %, fu Y- A 


3 ae?— U, + Na …. 
_ Visatisfaisant aux deux conditions 


‘ U? + 2 + Os Ne 2 4 V2+ NA 0; 


Pa , 
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1 (UE M} ATOS + TU, +. 
Enfin, l'équation en : peut s’écrire 


ETC do, . pet UE, 
avec deux ouvelles fonctions arf ae La détermination de Æi); Œ ae Si 
(M)c exige donc seulement des quadratures. 
d. Le formules x, VH + g g = d0/0v — He , qui donnent les cosinus 
directeurs de la tangente aux lignes # — const. sur (F;), permettent de 
former l'équation de Laplace (E,) vérifiée par a, B;, Y:. Si l'on exprime 
que (E;) est, comme (E), à énvariants égaux, on trouve simplement que (E) 
peut s’obtenir en posant «1 = X, .… avec = X°+ Y?+72,X, Y, Z étant 
trois solutions quelconques d’une équation (L) | 
2 mx) mare | ao F 
où m estune constante. 
On a, en même temps, e=2R, R désignant la solution générale de 


l'équation (L). ) 
- Les formules qui donnent la Ltée moyenne (M) sont alors 
dE ULIOR CM Ce DE OR ON 
du — x du : du” dp ve (x dr Fi dv ) 


elle correspond par orthogonalité dés éléments à une surface (P') lieu 
dé (ér 1160) FADPOrÉe à ses asymptotiques 


DES T OP 0 TON dE Ge 2) 


DT ra d .dœ. or 


2. 


et indépendante de +; elle donne donc la déformation infiniment petite : : 


de (P'). On it ici les formules de Lelieuvre, valables encore lorsque "EN 


m est quelconque. : Fi : 
Si m est constant, on à, pour la congruence des tangentes aux courbes 
#— const. sur (EF, ), des Ernie analogues où X, Ÿ, Z sont remplacées 


par OX/or, 0Y Joe, 9Ljov solutions de la même équation (L) et R par De 
la solution : | | Mer 


crue 


MIO / à + LE TPS 


/ 


Tout dépend donc de l'intégration de (L), qui est connue. 
Le détail et le développement de ces recherches paraîtront ailleurs. 


4 
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VON. — L'aérofiltre pour la puri Ho de l’air. 
LAN HQE de M. Crarres Ricuer. 


de Médeoine fuillet 1909). . NET 
L toujours d un ventilateur (mû par l° ae qui entraine l’air. | 
, au lieu de faire passer. cet air devant une toile, on fait tomber sur les 
_ du ventilateur une très modérée quantité d’eau laquelle est alors 
pro ée en forme de fine poussière autour d’un cylindre. Un litre par 
eure est suffisant. RAS 

dans ces conditions, les poussières et les microbes sont entraînés par 
. (On sait combien l’ ‘atmosphère devient limpide après la pluie, parce 


4 


| Le a entrainé les ue qui étaient RULES En l'air.) 


Ê Et Lutte c'est- -à- ie par la pulvérisation d’eau projetée sur 
d'un ventilateur, on post air d’une chambre ou même d’une 


nent, purger une salle de moustiques. Si l’on he une petite 
lectrique, la nuit, près de l’hélice du ventilateur, les moustiques 


rés par r la fonc, Entrainés par le courant d’air, ils subissent la 
A es et tombent, iNOYÉS, dans le bassin de la partie inférieure. 


à 
mx 
w, 
Ki 
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THÉORIE DES PROBABILITÉS. — Sur l'équation différentielle 
de Fokker-Planck. Note (') de M. Seree BERNSTENN. 


4. Soit Yo, Yi, . -.; Yn» --- une succession de variables y, liées par la 
relation 


(1) AV Vrai — Vn— Ào (Qa An) + 2? ue (Was An) 


où /, et ©, restent finies pour toutes les valeurs finies de y, ainsi que leurs 
dérivées des trois premiers ordres, «, représentant une suite de variables 
aléatoires indépendantes, satisfaisant à une loi de probabilités donnée, con- 
tinue et trois fois dérivable. Il est clair que dans ces conditions, si y, satis- 
fait à une loi de probabilité donnée possédant des dérivées des trois premiers 


ordres, ou bien si y, est fixé de telle sorte que 00,/04,<0, y, sera soumis . 


également à une loi p,(y,) de probabilités trois fois dérivable (pour À suf- 
fisamment petit). 
Supposons que y étant donné, l’espérance mathématique 


Don (y, an) = 0, É Ev(y, CN Pr 29 EfnCy, Xn) = An(.y )}; 


admettons de plus que E|Ay = O()*). 

Posons ensuite 4 — n}°. On sait que dans ces conditions, si, À tendant 
vers Zéro, p,(y)tend vers une fonction p(y,t) deux fois dérivable, cette 
probabilité limite satisfait à l’équation de Fokker-Planck 


siA(t,y)=limA,(y), B(4, y)= lim B,(y) possèdent les dérivées corres- 
pondantes. 

Mais la déduction habituelle de cette équation ne prouve aucunement 
que cette loi limite existe effectivement et possède les dérivées exigées. 

2. En réalité, nous pouvons indiquer des cas simples et assez fréquents, 
où la loi imite ainsi postulée n'existe pas. 

Une lot limite p (y, t) possédant une dérivée 0p]0t ne peut exister pour aucune 
valeur (ou distribution) srutiale y,, quelque petit que soit t> O?, si l’on a 


(2) An(Y)> 17 fie A Bay) 41 + 7), 
oùB >o, 4 >0, 4, >0o sont des constantes données. 


Aïnsi, par exemple, une loi limite (satisfaisant à l'équation de Fokker- 


(1) Séance du 20 mars 1933. 


4 


D de V équation 
D ÿ , , Le) M À L d 
(EL TRUE “à on 


LA) = A, (y)= 7°], correspondant à des chocs intermittents également 
probables dans les deux sens ayant une dispersion B,(y)A1— B At indé- 
pendante de y et £. 
1 . Sans entrer dans les détails de la démonstration, j'observerai seulement 
M: que le fait signalé tient à la tendance excessive de y de s'éloigner à l'infini 
__ provenant de la propriété de l'équation différentielle correspondante (3) de 
posséder des points singuliers mobiles. 
3. Cependant, il est possible de donner des conditions suffisantes, où la 
Joi limite PQ; t) existe effectivement et satisfait à l'équation de Prck 
où à celle qui en résulte par intégration par rapport à y : cela aura lieu pour 
toute valeur de t<t,, st l’on peut fixer un nombre à > o assez petit tel que 
l'espérance mathématique à priori M|y,/<L soi uriformément bornée, 
pour toutes les valeurs positives de À), assez petites, lorsque \n<t. 
P(y;t) satisfera, en particulier, à l'équation de Planck et sera déterminée 
El sa valeur initiale p(y,0), lorsqu’ il existe une constante positive a,, telle 


Fi | | + YA()S& Co + y) 


: [par exemple, si A(y)=—y"#"t"+06,y" +... est un polynome de 
_ degréi impair, de sorte que yA (y) tend vers — +, pour y=Æ+æ|. 

CARRE ET méthode de démonstration consiste à prouver d’abord que sous la 
EE condition (4) la loi limite p(Y, £, a, b) des probabilités existe, si l’on (ets 

1 _ de plus, à y de rester toujours fe un intervalle fini une (a,b) : 

r fonction p(y,t, a, b) satisfait alors à l'équation de Planck et se trouve 
» & ’ plètement du par sa valeur initiale et les conditions aux 
dt ce p(a, t,a .b) = —=p(b,1,a,b)=— 0.On démontre ensuite que p(y, 1, a, b) 
IT &. tend ( (avec ses TEST te da premiers ordres) vers une limite ut 
lorsque a — — co, b— «. 

MORE Pour que la En de: probabilités limite existe, lorsque 1 + æ, til 
A __ sera suffisant que la condition M| YnŸ <L borné, subsiste dite 
% din à l'infini. Il en sera ainsi, lorsqu'on peut fixer une valeur € ©>'0 
PAU, telle que l’on ait 


La? , ad > 3 


MASE RPG 


ee sh 
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H étant une constante. Cependant cette condition ne ne pas, pour que. fe 


la distribution limite satisfasse à l’équation de Planck (il est aisé de s’en 
assurer, en considérant l’exemple simple, où À =— y, B— 7°; on vérifie. 


fcilemers que pour { > æ, la probabilité de |y|<e tend vers 1, quelque fe 


petit que soit €, tandis que la solution correspondante de nation de 


Planck serait 1/7*). 
Pour que la loi limite satis fasse à l'équation de Planck, il su ffit.d'ajouter 
la condition que la solution | ; 


< : RE 
(6) 1 AR ‘ ju 


de cette équation puisse être normée : ce sera alors [l'inégalité (5) étant. 
remplie | la loi des probabilités limite, quelles ee soient les conditions 
initiales. 

Aïnsi, par exemple, R(y) étant un polynome n pit que des racines 
réelles simples, 9 (7) > 1,0 > 0, l'équation 


À = — (7) REC AEE do (y, 4) VAE LE() 04) 


conduit, si At —+ o et £ > æ, à la distribution limite 


je 2R2(v) 


donc, si à est très petit, y tendra à séjourner constamment dans le voisi- 
nage des racines de R(y)=—0, les durées de séjour près de chaque racine a; 
en à devenir. proportionnelles à 1/0?(a;)|R'(a;)|, quelle que soit sa 
position initiale. 


GÉOLOGIE. — Les unités structurales internes de la chaïne alpine entre le 
Pelvoux et la Durance. Note (') de MM. M. Gienoux et L. Morer. 


Faisant suite aux zones externes, étudiées dans une Note précédente (?),. 
ces unités sont, de l'Ouest à l'Est, les suivantes : 
1° Zone (ou nappe) de l’Embrunais. — Klle est formée en grande partie 
de Flysch tertiaire : c’est la zone du Flysch ou des Aiguilles d’Arves des 
auteurs. Mais elle contient également, à sa base, ou dans son épaisseur, 


(1) Séance du 3 avril 1933. 
(2?) Comptes rendus, 196, 1933, p. 830. 


en. nous sommes en effet persuadés qu’une grande 
tie des formations décrites sous le nom de «Klysch calcaire » doivent 
: 5 être attribuées au Crétacé inférieur ou supérieur, ou même parfois au Malm. 
Partout où la base stratigraphique du Tertiaire est visible, elle débute par 
À le Lutétien transgressif. 

Te: Crétacé supérieur est représenté dans les écailles inférieures (haute 
_ vallée l'Ancelle, Forest des Estaris au Nord d’'Orcières, etc.) par des cal- 
_ aires sublithographiques blanchâtres à Rosalines; a les écailles An 
_rieures, donc d’origine plus interne (Chabrières, Hé de Couleau), c’est le 
“he marbres en plaquettes du Briançonnais, plus schisteux et bariolé 
Ai couches rouges préalpines), qui apparaît. 

. Le Néocomien existe très probablement sur toute la hauteur de la nappe 
sous forme de couches ? à Aptychus (les Phasis de Châteauroux, Chabrières) 
s et de calcaires à Radiolaires, souvent très semblables à ceux du Sénonien, 
| mais sans Rosalines; c 'est DRDAbErent en partie à cet . que doivent 


La 


Do à dif les du fond de là haute Ville d’Ancelle (*); il est 
… possible qu'ici ces couches englobent le sommet du Malm. Au contraire, 
NS im les écailles plus internes, donc supérieures, le faciès amygdalaire rouge 

u Jurassique supérieur, dit marbre de Guillestre, fait son apparition sous 
forme de petites lentilles dans une masse de ce gris (Chabrières, 
x Roc de Couleau, Forest des Estaris). Le Callovo-Oxfordien et le Dogger, 
sous un faciès néritique déjà annoncé dans l’écaille de Saint-Vincent (zone 
ultra-dauphinoise), étaient auparavant inconnus dans cette zone; nous les 
ne découverts dans la Haute vallée d’ Ancelle. Le Lias se retrouve à 


ot re Je presque entièrement laminé, du puissant massif du Morgon; il ya là 
“à ie de calcaires à silex et Cnnhees identiques à ceux du Morgon, et 
nontant les ‘schistes rouges et les lumachelles du Rhétien. Quant au 
1 est surtout remarquable par le développement de schistes rouges et 
5 gypses et cargneules : ces particularités ont été soulignées depuis long- 
É in par E. Haug comme caractéristiques de cette zone. 
" * Zone du Briançonnaïs (s. str.). — Entre le Pelvoux et la Durance, la 
limite entre la zone du Briançonnais et celle de l’'Embrunais s'impose net- 
sur une carte géologique; au delà de la large bande du Flysch de 


. 


CONS PS PS TR 


dis 
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l'Embrunais, viennent en effet les premières écailles briançonnaises poussées 
sur ce Flysch et ne comportant presque que des terrains secondaires. Ces 
écailles ont été étudiées en 1903 par P. Termier entre Briançon et Val- 
louise; les recherches de Ch. Pussenot, F. Blanchet, D. Schneegans, 
E. Raguin et nous-mêmes, permettent maintenant d’en suivre le prolonge- 
ment au Nord et au Sud. | 

A. Les écailles inférieures (première et deuxième écailles de P. Termier) 
se prolongent vers le Nord dans les fameux plis couchés du Pas du Roc(‘) 
en aval de Saint-Michel de Maurienne : c’est la zone du Pas du Roc de 
D. Schneegans (— zone du Galibier, pars, de W. Kilian) (D. Scaneecans, 
C. R. somm. Soc. géol. France, 2 mars 1931). Au Sud de Vallouise, P. Ter- 
mier a montré que ces écailles se prolongeaient, en se laminant progressi- 
vement, par les Cols de La Pousterle et d’Anon. À Freyssinières, elles ont 
presque complètement disparu par laminage. Mais, plus au Sud, nous les 
avons vues s'épanouir de nouveau et constituer les parties culminantes des 
massifs de la Tête de Gaulent et de RocheCharnière; on vient aboutir 
ainsi à la fameuse coupe de Réotier et du Plan de Phazy, où le laminage 
atteint un degré extraordinaire. ; 

B. L'écaille supérieure (3° écaille de P. Termier) n’est en réalité que la 
couverture mésozoïque des plis les plus externes de la zone houillère brian- 
çonnaise. À la coupe du Pas du Roc, nous avons montré (loc. cit., p. 90 et 
Jig. 6) que cette couverture est réduite à des klippes de roches mésozoïques 
diverses, emballées dans la zone des gypses qui restentseuls ici pour séparer 
la large zone houillère de la zone du Pas du Roc. Plus au Sud, notre écaille 
supérieure se prolonge par le massif du Pic du Galibier ; plus au Sud encore, 
P. Termier en a précisé les limites dans ses « Montagnes entre Briançon et 
Vallouise » entre le Monetier et Kreyssinières. {1 a montré que là, entre les 
Vigneaux et l’Argentière, la profonde vallée de la Durance faisait réappa- 
raitre en « fenêtre » les écailles inférieures; cette fenêtre se prolonge d’ailleurs 
jusqu’à la Roche de Rame, — et sépare de la région des racines toute une 
portion de l’écaille qui constitue le massif Croix des Têtes — Pic de la Séa, 
et forme au Sud de la vallée de Freyssinières le grand lambeau synclinal de 
Champcella dont le Houiller de base repose sur les marbres en plaquettes 

et le Flysch des écailles inférieures. Du Nord au Sud, à mesure que le noyau 
houiller s’ennoie, sa couverture se développe en grands plis couchés ; le plus 
externe est la 3° écaille, que nous venons de suivre ; d’autres, plus internes, 


(!) Travaux du Lab. de Géol. de l'Univ. de Grenoble, 15, fase. 3, 1931, p. 85. 
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|appara ssent dans les hauts du massif de Pierre- te sous lequel le 
Houiller briançonnais a définitivement disparu (L. Morer, E. Raçunx et 
D. Sonneecans, C. R. somm. Soc. géol. France, 15 décembre. Fan) 

3° Zone des schistes lustrés. — A l'Est de Le zone du Briançonnais, appa- 
“raissent subitement les schistes lustrés de la zone du Piémont, qui, poussés 
en une série de festons, semblent le plus souvent reposer sur Le pays brian- 
connais par contact anormal : c'est la « nappe des schistes lustrés» de 
Ep: Termier et W. Kilian. IL est probable que la 4° écaille de P. Termier, 
posée sur le sommet de la 3° écaille en face de Briançon, représente un 
re | lambeau de poussée à la base de cette nappe. 


7 


Ai _ CORRESPONDANCE. 


. M. le Généraz commannanr L'Écore Poryrgcunique adresse un rapport 
“sur l'emploi qui a été fait des subventions accordées à cet établissement sur 


LL fondation Loutreuil en 1931 et 1982 


(TA 
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«08 | Goreur. — Sur certains ensembles de droites. Note de M. J. Mireuer, 


Ve de: ME : pa présentée par M. Élie Cartan. 
f f + + Ô : d'tE | 
….  Signalant l'intérêt qui s'attache, pour l'étude directe de familles infinies 


Tr de droites, à l'ensemble te ( constitué par tous les points des 
_ droites de T, M. Bouligand ('}) a proposé diverses questions relatives à 
ces Q. Ce Laval répond à l’une d’elles : « Si en un point À d’une géné- 
| ratrice D de F', l’ensemble Q présente le Lace dune Fute à para- 


© Nous Dre des ensembles vérifiant de tire suivantes : 
l'es 215 I existe une sphère E à l’intérieur de laquelle par un point de Q 
| passe: une seule génératrice de l'; mais par les points extérieurs à È peuvent 
4 péises plusieurs génératrices de T.. 
. 28 Quand à l’intérieur de Ë, on se déplace sur Q d’une manière continue, 
“& génératrice ue varie d’une manière continue. 
RES mous proposons de démontrer que si une génératrice D pénètre 


AR ER 


6) Bulletin De la Société Royale des RUIAAGENs de Liége, n° 12, 1932, p. 238-242. 
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dans X et qu’un point M de D, intérieur à Ÿ, est un point intérieur de Q, 
il'est tmposstble qu'en un autre point À de D l’ensemble Q sort une surface à 
paratngent incomplet. 

Éliminons d'abord le cas où À serait intérieur à Y et celui où, à tout 
point de Q, correspondrait partout une seule droite de [. On pourrait dans 
ces cas particuliers raisonner ainsi : décrivons dans un plan quelconque 
issu de M'un petit cercle de centre M dont tous les points appartiennent 
à Q, les génératrices correspondantes décrivent sur un plan parallèle issu 
de A une petite courbe fermée entourant À ; toutes les directions de ce plan 
quelconque sont paratingentes en À ; le paratingent de Q ne peut donc être 
incomplet en A. 

Dans ce qui suit nous supposons donc qu’au voisinage de A, par un 
même point de Q, peuvent passer plusieurs droites de F. A qu'au 
voisinage de A, Q ait le caractère d’une surface à paratingent incomplet, 
nous allons montrer que cette supposition conduit à une impossibilité; 
voici, d’abord, quelque remarques : 

Soit À une direction exclue du paratingent de en À, il en est de même 
de toutes les directions suffisamment voisines de A; toute sphère 5, de 
centre À, de rayon assez petit ne contiendra aucune corde de Q parallèle 
à À (ou à une direction voisine). 

On peut déterminer un plan P issu de À, parallele à À et rencontrant @ 
suivant un continu K englobant À puisque Q est une surface en A. Enfin, 
menons par M le plan Q parallèle à P ; deux génératrices de F issues d’un 
point B de Q intérieur à 5 ne peuvent rencontrer Q sur une même parallèle 
à À (ou à une direction voisine de A); l'existence de ces deux génératrices 
assurerait, en effet, l'existence d'une infinité de cordes de Q intérieures à & 
et parallèles à À (ou à cette direction voisine de A). | 

Ceci posé, considérons dans le plan Q un cercle y, de centre M, tel que 
par tout point intérieur à ÿ passe une génératrice transperçant 5. Soit, 
dans Q, un parallélogramme, entièrement intérieur à 5, XYZT, dont la 
diagonale XZ est parallèle à A et dont les côtés et les directions intermé- 
diaires sont tous exclus du paratingent de Q en A. 

Considérons un point mobile F qui se déplace sur XY puis YZ; la géné- 
ratrice correspondante rencontre P en H'; H'’ se déplace d’une manière 
continue ; si l’on a choisi le rayon de 5 assez petit pour que c ne contienne 
aucun autre continu de Q, situé sur P, que le continu K, le point H'se 
déplace sur K et cela d’une manière continue et dans le même sens (autre- 
ment par un même point de K passeraient deux génératrices issues d’une 


1èmes ‘He 
Lt Le rencontré par us Lo H décrit XYZ est donc ren- 


Fe di que toutes Le génératrices issues de deux petits 
’an sur XY et He sur XT, se fencontrent, et comme les direc- 


ions exclues du pig de Q en À : ‘conclusion impossible. - 
l'hypothèse de Q surface en un point À de D et présentant en M 
À Zu un point i intérieur conduit à une impossibilité; ce sont donc 
Tiétés incompatibles, conformément à la proposition annoncée. 


1 


r f 
à 10 
4 
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ÿ” * 
ke 
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’ 


ae mobile L dont les a directrices S,et S. décrivent 
Û c plans s sans droite commune. 

directrices S,—[B,C,], S, —[ BC, ] rencontrent une droite 
nts mobiles B,, B, et passent par deux points fixes C., C.. 


ent infinitésimal simultané des deux points B,, B, peut 
sous A forme Dur canonique : 


dB, B,F(V) dv. 


"4 
# 
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Comme la génératrice G de la congruence L s’appuie sur les deux direc- 
trices en deux points arbitraires À,, À., on peut poser 


A pu C'USSSTA LB 230 


Lorsque les trois paramètres de position U, V, W varient, la droite G 
se déplace dans le complexe l'et l’on a 
NUE ASE 


Ai B,dV ee AATNNNCA DURE 


Deux génératrices infiniment voisines se rencontrent donc si 


dU dW 


(1) UN + F(V) dV?— 0. 


2. Considérons un autre complexe y engendré comme le complexe l”. 
| Deux droites infiniment voisines g prises dans y se rencontrent si 


du dsw 


| (2) + f(e) ds— 0. 


1/2 a 


| Les équations de Monge (1) et (2) montrent que les développables des: 
% deux complexes seront associées si l’on s'impose : 


J / AW : 
CABURTE du AVE ss F(V) dV?— f(e) de?. 


| Co ee EN 
On aura donc, pour loi de correspondance des droites G et g, 


Wu, MW, le VE(V)dV=p + | Vfte) de. 


On réalise ainsi une application projective qui dépend de trois constantes, 
| ASUS 

On peut d’ailleurs supposer que les constantes À et y ont été réduites à 
l'unité par un déplacement projectif préalable du complexe F. 

3. La correspondance entre les droites g et G associe deux à deux les 
| congruences linéaires / et L, car dé — o entraîne dV — 0. Il est facile de 
voir que la correspondance entre les droites de deux congruences linéaires 
associées est projective. | 

Pour connaître complètement la correspondance entre les droites get G, 
il suffit maintenant de chercher comment les congruences / et L sont asso- 
ciées, c’est-à-dire comment les couples de points b,, b, et B,, B, sont 
associés. Mais le rapport anharmonique des quatre points B,,B,, B,+4dB,, 
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B, + dB, est Décal à F(V) dV?, tandis que le rapport anharmonique des 
quatre points b,, b,, b, + db,, ee + db, est égal à f(e) de?. La loi infini- 
tésimale de corespondance exprime donc que les deux rapports anhar- 
moniques considérés sont égaux. 

4. Nous venons de voir que tous les complexes T' sont applicables les 
uns sur les autres. Ces complexes dépendent d’une fonction arbitraire F(V) 
d' un seul argument. 

_ Lorsque cette fonction se réduit à une constante, on obtient le hier 

D éaral harmonique. 

Lorsqu'on a F(V)— K/V® on obtient un complexe tétraédral. 
En faisant varier d’une manière continue la fonction F(V) on réalise une 
. déformation des complexes tétraédraux. Il s’agit de l'exemple le plus simple 
des déformations que peuvent subir tous les complexes engendrés par des 
congruences linéaires, déformations qui ont été signalées par M. Cartan (). 
Remarquons que l'application de deux complexes tétraédraux non har- 
moniques est réalisée par une loi simple de correspondance entre les couples 

de directrices des congruences linéaires génératrices 


LA dc VAE avt, 


>. Comme le complexe tétraédral harmonique est applicable sur le com- 
plexe linéaire (?}, les complexes considérés F sont tous applicables sur le 
complexe linéaire, décomposé en DRehpnce linéaires suivant le procédé 


de Sylvester. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ordres de séparabilité dans 
les espaces abstraits. Note (*) de M. AnTronE APperr, présentée 


par M. Émile Borel. 


RS | 

° I. M. Haratomi dans un Mémoire récent | Über hôherstufige Separabilität 
Le und Kompalkiheït (Japanese Journal of Math., 8, 1931, p. 123-141)] a 
en _ généralisé les notions d’ensembles séparables pe” compacts dues à M. Fréchet 
en introduisant dans les espaces distanciés des ensembles qu'il appelle 
Me | N:-separabel et s.-kompakt. Je reprends ici la question en partant de défi- 
x … nitions différentes et en me plaçant dans le cas beaucoup plus général des 
AY co) R. du Congrès international de Strasbourg, 1921, p. 397-106. 

HU ue MENTRÉ, Fate rendus, 19%, 1932, p. 88. | 
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espaces (Ÿ), espaces où les voisinages ne sont soumis à aucune condition. 

De même que M. Fréchet (Les espaces abstraits, Paris, Gauthier-Villars, 
1928, p. 190) a été amené à distinguer, dès qu'on s'élève à des espaces 
abstraits suffisamment généraux, entre les ensembles parfaitement sépa- 
rables et les ensembles séparables (ensembles qui coïncident dans un espace 
distancié), de même j'ai dû introduire dans les espaces diverses notions 

de séparabilité d'ordre K,. 

II. Je renvoie à ma Note des Comptes nd de juin 1932 (194, 
p- 2277) pour la définition des espaces (4) et pour la terminologie adoptée. 
Les définitions et théorèmes que je vais énoncer s’appliqueront, sauf men- 
tion expresse du contraire, aux ensembles appartenant à un espace (%) 
quelconque. J’adopte les définitions suivantes, K, étant un nombre car- 
dinal transfini arbitraire. 

Un ensemble E est s,-parfaitement séparable si l'on peut, sans altérer 
l'opération de dérivation dans l’espace (Ÿ) considéré, adopter pour les dif- 
férents points æ de E des voisinages appartenant à une même famille. 
d’ensembles, cette famille, indépendante de +, ayant une puissance £K,. 

Un ensemble E est d'ordre Ë si K: est le plus petit nombre cardinal trans- 
fini tel que E soit :-parfaitement séparable. Alors chaque ensemble 
appartenant à un espace (®) est d’un ordre bien déterminé. De plus, 
chaque partie d’un ensemble d’ordre € est au plus d'ordre Ë. 

J’adopte aussi les définitions suivantes qui permettent d'exprimer des 
propriétés intéressantes et utiles des ensembles K,-parfaitement séparables. 

Un ensemble E est K,-séparable s'il existe un ensemble N de puis- 
sance SK, tel que NOECN-EN'. 

Un ensemble E possède la propriété bnaofae d'ordre N, si chaque 
famille d'ensembles couvrant E contient une sous-famille de puissance <K, 
et couvrant E. (Je dis qu'une famille d’ensembles couvre E si chaque point 
de E est intérieur à un ensemble de cetie famille.) | 

Un ensemble E est K,-condensé en soi si, pour chaque ensemble e de 
puissance K,., et appartenant à E, il existe au moins un point de E qui 
soit point d’accumulation hypermaximée de e. Un ensemble de puis- 
sance <!K,,, est toujours considéré comme K,-condensé en soi. Pour la- 
définition des points d'accumulation hypermaximée je renvoie à ma Note 
des Comptes rendus citée plus haut. : 

Les ensembles $,-condensés en soi généralisent les ensembles « condensés 
en soi » introduits par M. Fréchet (Ouvrage cité, p. 174) et ils sont ana- 
logues aux ensembles « K,,,-kompakt » de M. D 


de L a-une > puissance > Ne 

AE Alors 0 on a les théorèmes SuIVants : 
2 out ensemble N,-parfaitement sé parable est K.-séparable. 
ART 


D ke Tout ensemble S-parfaitlement. séparable possède la propriété linde- 
 lôfienne enne d'ordre K,. 


E - £  . ensemble possédant la propriété lindelof enne d'ordre N, ést N;- 
Ÿ condensé en SOL. 

à ARE _ Mais les réciproques des hécrènes 1,2,3 ne sont même pas vraies dans 
. 08 | lout espace accessible. | 

T4 4. Si un ensemble E est K:-par ru a et en particulier si E 
48 est d’ ordre £, alors l’ensemble E et chacun de ses sous-ensembles sont S,-par- 
4 _ faiement séparables et donc K,-condensés en soi pour chaque K,2K:. 


5 EVA 5. Sun ensemble E est K,-parfaitement séparable et de puissance © K;, 
_alors E est somme de deux ensembles sans élément commun, l'un R de 
puis sance £Ss l'autre N de méme puissance que E et tel que point de N 
_ soit un K,.,-hyper point de N. 
"7 Les théorèmes précédents peuvent s'appliquer dans l’espace euclidien où 
| tous les ‘ensembles sont d'ordre o; ils fournissent alors pour 4 —6 des 
| propriétés classiques. De plus, si l'hypothèse du continu Si = c (ce étant la 
| puissance du continu) n’était pas exacte, les théorèmes 4 et 5 fourniraient 
_ dans l'espace euclidien des propriétés différentes et ne rentrant pas les unes 
_ dans les autres pour chacun des s, < c. 

_ IV. Appelons ensemble dense en soi un ensemble appartenait à son 
) re ensemble parfait un ensemble identique à son dérivé ; ensemble 
. clairsemé un ensemble ne contenant aucun ensemble dense en soi oi. 
“Ne nes vertu de 5, tout ensemble clairsemé d'ordre £ est de puissance = 
+ … Rappelons alors Fe deux théorèmes suivants dus à M. Fréchet dans ï 
(Y) (Ouvrage cité, p.227). 
. Tout ensemble Eest somme de deux ensembles sans ment commun 
> l'un den ise en soi, l’autre clairsemé (l’un ou l’autre pouvant être vide). 
‘a Tout _ ble E fermé est somme de deux ensembles sans élément 
l'un parfait, Pautre clairsemé (l’un ou l’autre pouvant être vide). 
'ordre de l’ensemble , les parties clatrsemées des deux Re 
édentes sont de puissance £K:. Dans l’espace euclidien on à £ 
rouve le théorème classique de Cantor-Bendixson. 
fin, sun ensemble E est d'ordre £, la famille des sous-ensembles soit 


À à 


En 
4% (GR, 1933, 1e Semestre. (T. 196. N° 15.) > 7 
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ouverts, soit fermés de E est de puissance <2%: En particulier, si tout 
ierible réduit à un seul élément a un dérivé vide, l’ensemble E lui-même 
est de puissance < 2X:. 

VI. Dans les espaces distanciés tels que les a définis M. Fréchet 
(Ouvrage cité, p. 61) d y «a identité entre un ensemble K.-parfaitement 
séparable, un ensemble K,-séparable, un ensemble possédant la propriété 
lindelôfienne d'ordre K, et un ensemble S,-condensé en soi. Ces identités 
sont plus simples que certaines identités analogues obtenues à partir de 
définitions différentes par M. Haratomi (Mémoire cité, p. 120 et 127). 


THÉORIE DES GROUPES. — Groupes monoboliques el ‘fonctions presque 
périodiques. Note (') de M.-D. vax Danrz6, présentée par M. Élie 
Cartan. 


J'appellerai #10nobolique un groupe topologique (?) 6 lorsqu'il peut être 
obtenu en complétant un groupe qui est image homoméomorphe, c’est-à- 
dire univoque, continue et homomorphe (= isomorphe holoédrique ou 
hémiédrique) du groupe additif des nombres réels . Dans une Note anté- 
rieure (*) J'ai étudié une classe spéciale de groupes monoboliques, les 
solénoïides. Dans la Note présente j’énoncerai quelques théorèmes qui per- 
mettent de classer tous les groupes monoboliques compacts et dont Je 
donnerai les démonstrations élaborées d'autre part. 

Un groupe monobolique est toujours abélien, donc métrisable (*). La 
fonction de métrisation 9(x) de la variable réelle x : est continue et satisfait 
aux conditions 


(G) DO) 0: OA) 210; QT y)<o (x) E V(): 


Elle peut s’annuler, ou bien partout (cas que nous exclurons), ou bien sur 

un sous-groupe discret <(0) de M (alors G est isoméomorphe au groupe 
rotations d’un cercle) ou bien dans o seulement, cas qui nous inté 

des rotations d’un le) ou bien d eulement, c nous intéressera 

particulièrement. 


(1) Séance du 27 mars 1933. 

(2) Voir, pour les définitions générales concernant les groupes topologiques 
D, van DaxrziG, Zur lopolosischen Algebra : 1. Komplettierungstheorie (Math. 
Ann., 107, 1932, p. 587-626); je désignerai ce Mémoire par Z. 7. 4.,1 

(%) D. vax DanrziG, Ueber topologisch homogene Kontinua (Fund. Math., 1h, 
1930, p. 102-125; je désignera cet article par 7. H/X.). 

(*) Voir Z. 7, A., 1, p. 615-617. 
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PE Le groupe 6 est compact si et seulement si 2(x) est presque 


Ta)! r ensemble des « presque périodes » + pour lesquelles 


[gr gx) NE 


Ac soit  M— — (>) le module engendré par les « exposants » A, de &. Les 
| groupes monoboliques 6 et # définis au moyen de deux fonctions presque 


_ périodiques o(æ) et 162 sont isoméomorphes si et seulement si pour 
Mn _ chaque € > o ilexiste un © > 0 et un nombre réel 4, indépendant de €, tel 

# #1 que T:(9) CAT. (o}et ET; s(P)CT(E). usa des systèmes de voi- 
Au sinage au sens de Fréchet-Hausdorff). Donc d’un théorème de M. Bohr(‘) 

9 SNA ET TES 

Re: Tuéonème 2. — Les groupes un compacts G et ÿ sont isoméo- 
F3 morphes st et seulement s'il existe un automéomorphisme x — kx de Ven soi, 

| … qui amène Mo) en M(L). 


_ Rappelons deux cas spéciaux des groupes solénoïdaux b,-adiques : 
D: 19 b,—n", cas des solénoïdes n-adiques qui ont été étudiés dans mon 


D: : Rp THK ; (2°) b,—= 0, pour y? n, cas d’un groupe isoméomorphe avec 

__  @ (solénoïde one ). Quant à (2), on peut se limiter au cas b, — 1 (?). 
‘+ _ Soient (Ai, >, . .) une base indépendante pour A, À — X,, c,d, ' À ceux des 
k “Ret “exposants A, ae ne diffèrent de À que par un facteur rationnel. Supposons 


(oc HT, et soit (c:, Ca) : .)= c. En remplaçant À par cÀ on peut se 
limiter au cas c— 1. Alors le die de Â engendré par les c,d,"' À 
“ «peut être obtenu aussi bien par les D," À, où b,—[d,, ..., d,]. Lorsqu'il 
| à n'ya qu'un nombre fini de b,, par pie b;, ...,b,, on peut sans res- 
_riction omettre b,, ...,b,_,, remplacer À par b," À et poser b, — 1. En tout 
cas on a b,,, = 0(b,). Puisque chaque fonction presque périodique satis- 


ie 1) Voir, par exemple, H. Bonr, Zur Theorie der fastperiodischen Funktionen, 
| (Acta math., 6, 1925, p. 1or- LA Voir aussi S. Bocuner, Beiträge sur Theorie der 
+ eriodischen “Funktionen, 1 (Math. Ann., 96, 1926, p. 119-143), et H. Bonn, 
7 | LES ebene HER gen (Commentarit math. Helvetici, k, 1932, 


te me RU Ca SU RS À NCCUPENTE, MAL MT 7) 


j à — 1 ee Gruppen (Nachr. Gôttingen, 2 p- 43-48). 


PR SES Ne 


Lg CNP ICS JR Ter 
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faisant aux conditions Cet ayant le module désiré défini le même groupe G, 
ona le SEE 
Tuéorème 3. — Chaque groupe monobolique compact peut être obtenu (!) 
au moyen d’une fonction de la forme 


p(æ) = D at} sin(biàx)|, 


: à | VU T0) 

où b;,1 = 0O(b;,,). à 
Enfin on a le ; 
Tuéorème 4. — Chaque groupe monobolique compact . est le produrt direct 


d’un nombre fi ï ni ou d’une tnfinité dénombrable de sous-groupes G,;, 0 où 2 est 
un groupe solénoïdal b, -adique (? } 
D'où suit le 


Taéorëme d. — Le nombre (fini ou tnfim) de dimensions 7 G est Da au 


! x 


nombre d'éléments indépendants. d° une base de $A on 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la méthode de sommation de M. Édouard 
Le Roy. Note dé M. Juax-Carcos Vicnaux, présentée par M. Emile 
Borel. T Ki 


M. Le Roy (*) a proposé une généralisation de la méthode de sommation 


des séries divergentes de M. Borel (*). Dans la présente Note, je me propose. 
de développer Le théorie du produit de deux séries sommables avec ledit 


procédé. 
Étant donnée la série (1) de terme général w,, si la série de puissances | 
X À à è ë PAul Les 
(2 U,(x en Un — / Et 
2 Cp) FN 


n—û0 


où æ est variable réelle et p un entier positif, est une transcendante entière, 
ou si elle définit une fonction analytique régulière pour æ20, nous dirons 
que U,(æ) est la fonction associée d'ordre p de la série (1 du FE ASE 

La série donnée est sommable avec la méthode de Le ROY d’ ordre P, ou 


E 


É !) Il me semble vraisemblable que chaque oncrion are Détiod que CS 
aux conditions C ait un développement de la forme o(x) SA, |sinA,z|, A,> 0. 


(?) Un théorème analogue concernant les groupes monothétiques au lieu de mono 


boliques a été démontré par M. Claude Chevalley (Mémoire inédit. rue 
- (3) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2, 1902, p. 217. 


(*) E. Boxec, Lecons sur les séries divergentes (Gate Niste Paris, spa), L 


et 


+ 
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prou encore convergente (E, p) avec somme S, Si l'intégrale 


À Abe 
û 


er Ver 
UE 0) DU 


Fa En ( À de 


Fe LIN EN EEE 1 LACS 


| DE avec la même somme . 


 } ou ul fe ee 
OND: vu — SU (a) el Ve) sont Les fonctions DROGUE 


2 LA NE CACT nr. vue 


ASE 
ef U,(0) VC) dt. 


‘ la 0 Eu, est convergente (L, p) et la série Ye, est con- 


2 


# 
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vergente | L, p| avec somme u et f respectivement, la série 
0 5 + Ai Em. (Pa Un Hs UnPo) 


est convergente (L, p), avec somme uv. 
Je démontre alors les théorèmes suivants : 

[. St deux séries sont sommables | L, p|, avec somme u et v respectivement, 
la série-produit (Cauchy) sera sommable |V,,, p| avec la somme ur. 

Pour p=1, on a le théorème de M. Borel ('). | 

IT. Sz la série (x) est sommable (L,, p) avec la somme u, et la série (2) soit 
sommable |L,, p | avec la somme +, alors_la A (3) sera som- 
mable (L,, p) avec la somme u®. 

Pour p—1, l’on aura un théorème de M. Hardy (?). 

LIT. Sx les séries (x), (2) et (3) sont sommables (L, p) avec somme u, + et w 
respectivement, on a #—us. Si p—=1, on a le théorème de M. Hardy (*). 
analogue à celui de Abel. 

IV. St les séries (1) et (2) sont sommables (L, p) avec somme u et 6 
etu,—=o(1/n), v,—= 0(1/n), la série (3) est sommable (L,, p), avec somme uv. 

V. Sr les séries (1) et (2) sont sommables'(L, p) avec somme u et w 
etu,—= O(1fn), ,—= O(1/n), la série (3) est sommable (L,, p) avec somme ue. 

VI. St la série (x) est convergente (L,, p) et la série (2) convergente | L, p| 
avec somme u et v respectivement et que u,—o(1), la série-produit (3) est 
convergente (L, p) avec somme uv. 

* VIE. Sc la série (1) est convergente (L, p) et la (2) convergenle |L, p} avec 
somme u et © respectivement et u,—=O(1 Di ,—= 0 (1), la série (3) est som- 
mable (L,, p) et sa somme vaut uv. | 

L'hypothèse u,— o(1)et#,—o(1) peut se remplacer par u,—=0(1}/n), 
’,=O(1/n) ou encore par les suivantes u,= O(1/n), v, = O(1/n) et les 
théorèmes VI et VIT subsistent. 


(:) E. Borez, Lecons.…., p. 103. 
(?) G. Harpy, The Quarterly Journal of Mathematics, 35, 1903, p. 22-66. 
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x 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Æxpression approchée du poly nome 
de Laguerre L#(æx). Note de M. E. Con présentée 


Pau E. Borel. 


La formule approchéé bien connue 


1 4 LAC 008 STE 
ï 


(x) STEAM dr ARE PR NU RrE pe Le of =) 
l Ne 2 k / \V/2 \ 
démontrée par M. L. Fejér en 1909 pour les valeurs de x appartenant à un 


intervalle fini, o L'a<x<b, a été étendue en 1925 par M. Szegô à l’inter- 


1 
2 se 
Valle '<x<n ,£et n étant deux nombres positifs aussi petits qu'on 


| 
veut mais fixes et le reste étant de la forme O (3 7) au lieu de O (x 2). 
Or, l'intervalle des racines de l'équation 


(2) DA Er) 
s'étend jusqu’à x + 4n, la plus crise racine +, de cette équation étant 


supérieure à (an +a+1) — 3(2r)° n+...etinférieure à 2(2n+a+1) 

Cetle circonstance justifie à elle seule la recherche d’une formule appro- 
chée pour L®(x) valable dans un intervalle comprenant toutes les racines 
de (2). Dans les cas particuliers | «| = 1/2 (polynome d’Hermite) on con- 
naît bien les beaux résultats dus à MM. M. Plancherel et W. Rotach ('). 
On trouve les résultats analogues dans le cas général (x quelconque), en 
appliquant la méthode du col à l'intégrale 


I É 
——. RO ne Ja es Le ), 
2 TI 


Pour x réel et positif les deux cols sont complexes et conjugués tant que 
l’on a 
Un La Vn Er) =x,< x < gen Na EvVrEx), 


c’est-à-dire 


(CES FES | Of )<cec + a+ 1) — leo 2) |: 
An n U2 7 


E ? 


(!) Commentarii Math. Heleetici, À, 1929, p. 223-254. 


On trouve, en posant 
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l'intervalle (3) comprenant toutes les racines de (2). Pan a vérifiant (3) 


ÿ T 
ou _ SJ Le No a0 — 7 * 


[fe 


PL T 211) 
?.(n sinYs) oo: (a Den | 


où r,= Vx(n—+a), 6, sont les cu do déc pote du col 3,, ayant son 


donnée 
n—= y S00,—=V(n + a)(n E se sin y, 


positive (1, > 0). Dans le triangle formé par l'origine, le col z, et le 
point : = #, l’angle y, est opposé au côté æet l’on a 


à sinys.V(a + &)(r + A qe (æ — X,). 


La formule obtenue n’est utile que si ASiny, > avec n >; Ce qui à 
lieu aussi quand + tend vers +, ‘ou vers +, pourvu que l’on ait 


(x — x)! —=o(n) ou (x Ba) on); 


condition vérifiée par la plus petite et par la plus grande racine de (2): 


Pour æ— O(Yn) on retrouve les formules de Fejér et de Szego, le reste … 


étant de la forme O[(rx) "|. 

Il serait très intéressant d'augmenter le degré de précision de la formule 
approchée obtenue et de déterminer les termes qui suivent celui prin- 
cipal cosQ,. On l’obtiendrait facilement par les méthodes développées dans 
le travail cité de MM. M. Plancherel et W. Rotach, ainsi que l'extension 
aux Cas DS del æ ir - 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les tourbillons alternés annu- 
laires coaxiaux et sur quelques phénomènes d'asymétrie relatifs à la rotation 
d’un cyléndre dans un fluide visqueux. Note (') de MM. Menez Lunrz et 
Pau Scuwarz, présentée par M. Henri Villat. 


On sait que lorsqu'un champ de forces appliqué à un fluide nn 


décroit suivant sa direction, les mouvements irrotationnels peuvent devenir 


instables et donner lieu à des configurations tourbillonnaires régulières (?). 


Séance du 3 avril 1933. ‘ 
Lord Rayuei6n, Phil. Mag., 32, 1016, p. 529-546. 
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ul est remar Éable qu’une excitation continue et symétrique est capable de 

produire ‘des phénomènes périodiques et asymétriques ('). Dans le cas de 

la translation d’un obstacle, on obtient les tourbillons alternés (?). Lors- 


qu’ un liquide est contenu entre deux cylindres coaxiaux tournants, on a 


avec flux de chaleur normal à son plan donne lieu aux tourbillons en 
bandes (° Lys à fes 


= Nou : avons pont des phénomènes appartenant à la même catégorie, 


[VF 


._ en faisant tourner un cylindre dans un liquide visqueux ayant une surface 
Fe re (®). Le fond de la cuve contenant le liquide était horizontal et réglable 
en hauteur. En faisant varier la vitesse de rotation du cylindre, la viscosité 
ter la profondeur du liquide, nous avons prouvé l'existence de plusieurs 
| régimes du mouvement. 
; Ar Pour les faibles vitesses, petites profondeurs et grandes viscosités, 
le régime est Jaminaire. les : lrajectoires sont parfaitement ire 
oo Gien. 
\ st x 2° Quand le nombre de Reynolds augmente, on constate la formation de 
R Ke res tourbillonnaires coaxiaux, situés dans des plans horizontaux voisins. 
fait se traduit sur la surface par des trajectoires en spirales. Les spirales 
| sntipie au voisinage du cylindre. La figure 2 nous montre qu'elles 


| POSE Bourrières, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 49-57. 
% Ne 4. Bénanv, Comptes rendus, 147, 1908, p. 839. 
OGC Tavzor, Phil. Trans., série À, 223, 1923, p. 280-343. 
LÉ cp Revue gén. des Sciences, 11, 1900, P- 1268-1269 ; Comptes rendus, 


les tourbillons de Taylor (?). L'écoulement d’un liquide en couche mince 
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ont une enveloppe circulaire. Ce cercle délimite le premier tore tourbillon- 
naire. Au-delà de ce cercle les trajectoires redeviennent spirales, mais cen- 
trifuges. Ces trajectoires centrifuges ont à l’extérieur une nouvelle enve- 
loppe circulaire qui délimite le second tore tourbillonnaire, dont le sens’de 
rotation est l'inverse du premier. On a pu observer 3 tores tourbillonnaires 
alternés. C’est un phénomène analogue aux tores tourbillonnaires de 


Taylor. 


3° Lorsque le nombre de Reynolds augmente encore, il arrive un moment 
où le phénomène cesse d’être stationnaire. Les diamètres des tores aug- 
mentent et de nouveaux tores se forment périodiquement au contact du 
cylindre. Ce phénomène pulsatoire est en tout point analogue au détache- 
ment des tourbillons alternés. 

4° Pour des nombres de Reynolds encore plus élevés, l'allure des phéno- 
mènes change de nouveau, la symétrie circulaire disparaît. Les parties 
fluides ayant acquis une grande vitesse radiale dépassent le cylindre avant 
d’être englouties au centre. Les trajectoires spirales se prolongent au delà 
du cylindre par une boucle ovale (fig. 3). Le centre tourbillonnaire ne se 
trouve plus dans l'axe du cylindre, mais tourne autour de celui-ci d’un 
mouvement lent. En même temps il se forme un nouveau centre tourbillon- 
naire à axe vertical et de signe opposé à la rotation du cylindre. 

5° Enfin lorsque la vitesse augmente encore, tout caractére circulaire dis- 
paraît ; l'existence simultanée de vitesses centripètes et centrifuges produit à 
la surface des lignes de glissement ( fig. 4). 

6° Le régime qui suit est un régime turbulent. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Manographe optique à faible rnertie. Note (') 
de M. Max Serruys, transmise par M. J.-L. Breton. 


4 » = Poursuivant, sous la direction du Service des Recherches de l’Aéronau- 
( tique, une étude aprofondie de l'allure de la combustion et des régimes 
4 détonants dans les moteurs à explosion, je me suis rendu compte au cours 
} de ce travail que les manographes actuellement existants (quoiqu'il 
r paraissent donner des diagrammes satisfaisants en axes pe et une valeur 


Ci assez approchée de la pression moyenne indiquée) ne peuvent fournir des 
indications sûres et précises sur les variations de la pression pendant la 
période de combustion. Evitant d'appliquer le principe de l’analyse strobo- 
scopique à un phénomène instable et non périodique, ou de faire appel à 
des dispositifs complexes et par suite peu sûrs, il s’est donc efforcé surtout 
de réaliser un appareil capable, d’une part de suivre sans inertie les varia- 


| _ tions rapides de pressions qui se produisent pendant chaque explosion, 
ke: d'autre part de fournir un diagramme dont on puisse traduire avec préci- 
É sion et certitude s abscisses en angles de manivelle et les ordonnées en 
h pressions. 

4 Ce D Lobrauhe qui présente une disposition générale analogue à celle 
4 des manographes optiques connus comporte en outre un certain nombre de 
à particularités grâce auxquelles l’inertie peut être particulièrement réduite 
À et la fidélité assurée. 

4 -  L'échelle des abscisses (2"" par degré de rotation du vilebrequin) permet 
poru le repérage d’un instant quelconque du cycle par rapport au point mort 
# haut à moins de 0, 5 degré près. 


L'échelle des donnees. linéaire et rigoureusement connue, varie entre 1 
et 4"% par kg/cm? de pression. Elle est affectée d’une manière négligeable 
par Liertie de l’appareil. Supposons en effet que pour un degré de rotation 

| du vilebrequin et à 3000 t/min l’accroissement de pression passe de o à 
x 4 kg/ em? par degré; la vitesse des organes mobiles qui y correspond passera 
deo à/°",5 par seconde en 1/ 18 o00° deseconde. La force d'inertie correspon- 
dante pour l’ensemble du système mobile est de 18 000 < 4,5 “0,5 dyne, 
soit sensiblement 40. La correction à effectuer sur l’ordonnée indiquée par 
le diagramme ne sera donc que 40 g/cm?, ce qui est inférieur aux erreurs 
de lecture. 


(1) Séance du 27 mars 1933. 
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ion puis le ralentissement de la combustion quoique celle-ci soit 
e très rapide par l'emploi d'une culasse à forte turbulence. 
ur la figure > on voit : en bas, deux diagrammes superposés corres- 
l’un à une combustion Dbbleute. l’autre à une combustion 
ite: en haut, une combustion également détonante. Dans ces dia- 
es les irrégularités assez fortes qui se produisent à la fin de la com- 
| n ont excité les vibrations de l'appareil qui était peu amorti, il en 
re un moyen de mesurer la fréquence de ces vibrations, qui est ici 
! de13000 par seconde. 2 
EN noter que ces diagrammes confirment nos conclusions de la Note 
LR. ins décembre 1932, caron y remarque que la détonation apparait à la fin 
55 LE de la combustion et met en jeu des pressions considérables. En outre on 
Bi voit que la détonation se produit après un ralentissement de la combustion 
et ne semble pas se présenter comme un « emballement » » de celle-ci, mais 
plutôt comme une discontinuité. 
fa. 7) ; 


DO EE | \ L 
_ ASTRONOMIE. — La formation des nébuleuses dans l'univers en expansion. 
D ERA AT Note de M. G. LemAURE, présentée par M. Ch. Fabry. 


rh 
= 1 ! » 


Nous : nous proposons. ‘de développer les conséquences astronomiques des 
ne nas mathématiques obtenus dans une Note précédente (!). 

RU Dans Féquation @}. loc. cit., nous supposerons » fonction de 4 seulement 
3 proportionnel à sin‘ en Abo, de la condensation dont nous voulons 
éu idier le développement. Cette équation admet trois types de solutions, 
ne me les racines Le de son ‘second membre sont réelles, con- 


7 ot 


{ __3K VA m(x) 


vs ne 


bo | The que la fonction mest 1 telle qu il existe une valeur —, 


A 0 et que 9 <1 pour y 40 et > 1 pour ÿ > Yo. 
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Pour y > 4,, r varie de zéro à l’infini, et l'expansion dé l’univers, au 
large de la condensation, est du type d'expansion illimitée. La sphèrey =, 
au contraire, ne pourra dépasser la distance où les deux forces antagonistes, 
la force de gravitation d’une part et la répulsion cosmique d’autre part, se 
font équilibre.  tendra asymptotiquement vers la valeur r, définie par 

ES Re 
(2 ) me sr . 
L J 

Enfin la région intérieure y <y,, après s'être dilatée quelque temps, 
retombera sur elle-même, et viendra former une condensation centrale 
dont nous ne chercherons pas à étudier l'équilibre final. 

D'autre part, pour { suffisamment petit, nous pouvons calculer la densité 


moyenne E et trouvons 
à LR LS EU ; 3/3 sin y. NS 
(3) PAS mel +5 7 1) Ah 


Le terme principal de ce développement est indépendant de y et la con- 
densation ne se manifeste que par le terme suivant qui est un infini d'un 
ordre moins élevé. 

Nous obtenons donc un cas typique d’instabilité que nous pouvons énon- 
cer de la manière suivante: | 

Si le rayon d’un univers globalement homogène varie de zéro à l'infini 
suivant le type de mouvement d’expansion illimitée, la présence au début 
de l'expansion de condensations locales relativement faibles aura pour con- 
séquence que, lorsque le rayon de l’univers dépassera la valeur d'équilibre, 
les régions de condensation ne suivront plus le mouvement général d’ex- 
pansion et même retomberont sur elles-mêmes. Cette instabilité locale 
paraît fournir l'explication de la formation automatique des nébuleuses et 
des amas de nébuleuses, nonobstant la courte durée de l’évolution cos- 
mique. 

Cette explication de la formation des nébuleuses suppose essentiellement 
que les trois types de mouvement existent et donc : 

1° que l’espace est fermé (7 réel); 

2° que la constante cosmologique À est positive et différente de zéro; 

3° que la valeur actuelle du rayon de l'univers a largement dépassé le 
rayon d'équilibre. 

Quoique nous l’ayons développée pour le cas où le rayon de l'univers 


Ô A) pas A à Pr 


o 


où l'univers commence par un univers statique en  _ instable. 
Comme les amas de nébuleuses ont un degré de condensation centrale 
modéré, il semble que l’on puisse les considérer comme des régions corres- 
| pondant : à la valeur y — ;, et leur appliquer la formule (2). 
Utilisant la valeur de À déduite du rapport de Hubble entre la vitesse et 
La distance des nébuleuses, et une estimation de la masse d’une nébuleuse 
äto" fois la masse du Soleil, on trouve que le rayon d’un amas de N nébu- 


Ha doit être égal à /N >< 80000 années de lumière. 
Ce résultat est en bon accord avec les estimations de Hubble relatives à 
l’amas de Vrrgo. 


$ 
% ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques “AR récemment observés 
“Re sur la planète Mars avec la lunette de o",83 de l'Observatoire de Meudon. 
Note de M. E.-M. Anronrapr, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Grâce à l'autorisation de M. Esclangon, j'ai pu observer la planète Mars 
pendant la période de visibilité actuelle avec la grande lunette de Meudon, 
armée de grossissements de 400, 540, 650 et 1 100 diamètres. 

3 Parmi les modifications les plus importantes survenues à la surface de la 
_ planète depuis les dernières oppositions, je dois signaler : 

… 1° L'apparition d'une petite tache sombre, à peu près triangulaire, à 
quelque distance au nord de Syrtis Major; 

2° Le développement d’une bande sombre irrégulière sur Baltra 
| 3° La formation, sur Æthuopis, d'une large trainée marron, sinueuse, 
irrégulière et tachetée, dirigée, en s’amincissant, de |’ one du 
 Oyclops, sur le Mare Cimmerium, vers le Nodus Alcyonius. | 

La tache neigeuse AO nie a été observée dernièrement bien séparée 
des neiges polaires boréales par un chenal noueux et sombre. C'est là un 
… phénomène constant de la diminution estivale des neiges du pôle boréal et 
comparable à la séparation de Nocissima T. hyle pendant la diminution des 
neiges du pôle austral de la planète. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Comment interpréter la supraconductibilité ? 


Note (!) de M. Léox FRERE Hi 4, M. M. Brillouin. ‘a 


Je voudrais indiquer i ici un mécanisme simple, qui permet de comprendre 
la supraconductibilité et certains de ses caractères déconcertants. Les 
électrons, dans un réseau cristallin, présentent une relation assez COM- 


pliquée entre énergie et quantité de mouvement; l’énergie subit une 


Fe 


discontinuité lorsque la quantité de mouvement p passe par certaines 
valeurs critiques (?) (en relation avec les possibilités de réflexions sélectives) is DONNE 
en général, l'énergie est une fonction croissante de p; mais Supposons que VE N 
l’énergie E soit représentée en fonction de p par une cousbe du type (D Le j + 
la figure, quelles en seront les conséquences ? ; ve p 
+ 


on la courbe I, avec les branches en trait interrompu; cette courbe PRES 
présente un minimum ol pourp= 0, et deux minima secondaires A SANTE S 
à basse température, la répartition CU des électrons sera Dire du 


P nier " Fa A 


(1) Séance du 3 avril 1933. 
() L. Bnnitoun, Jourr. de Phys., À, 1930, p. 377; Srtiales quantiques, IA 
Chap. VIIT; Oüantenstatistik, Springer, RerAR 1931, P. 271- pers à o? 
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schéma (IP) : les électrons rempliront tout le bas de la courbe (région BOB), 
et quelques-uns se placeront en A et A’. Le courant rt est donné (') 
par 0E/op, ce qui fournit la courbe (HIT); on voit aisément que la réparti- 
tion (11), symétrique, donne un courant total nul. 

Supposons maintenant réalisée une répartition un peu différente, avec 
des nombres d'électrons n, et n, inégaux (?); nous aurons un courant 
résultant, et cette répartition sera métastable. En effet, dans un réseau pur, 
les électrons ne peuvent changer de quantité de, mouvement que par 
interaction avec les vibrations élastiques du réseau; et, à très basse tempé- 
rature, Les seules vibrations excitées sont celles de très basses fréquences, 
Qui ne peuvent communiquer aux électrons que de très petites variations 
d'énergie et de quantité de mouvement (*). Ces interactions ne pourront 
donc pas faire passer l’électron de A en B, car il y a entre ces deux points 
un maximum d'énergie à franchir, ou bien il faut un saut d’une quantité de 
mouvement finie. Les transitions A > A' (transitions anormales de Peierls) 
seraient possibles pour la courbe (T1) en trait continu; elles sont impossibles 
pour la courbe (1) en trait interrompu, car le passage A — A! comporte 
alors lui aussi un seuil d'énergie et une variation finie de quantité de 
mouvement. : | 

Nous trouvons donc ainsi un état de supraconductibilité, qui disparaitra 
à partir d'une certaine température, suivant une loi d’allure exponentielle : 
car les fréquences élevées de vibration réapparaissent si la température 
monte, et leur intensité croît à peu près exponentiellement. La différence 
entre les nombres n, et n, ne peut évidemment dépasser une certaine 
limite, d’où un maximum de courant. Sous l’action d’un champ électrique 
ou magnétique extérieur, les électrons pourront sauter de À en B, ou 
de A’ en B’, ou de A en A’. Mais il faudra pour cela que le champ dépasse 
un certain minimum (existence du champ magnétique limite détruisant la 
superconductibilité ). l 

Un gradient de température provoquera une inégalité de répartition des 
électrons à l’intérieur de chaque région A, A’ ou BOB', mais les causes 
thermiques ne pourront faire sauter les électrons de B en A ou de B'en A; 
la conductibilité thermique ne présentera pas d'anomalie. 


(1} R. Perercs, Ergebnisse der Naturivissenschaften, Springer, 1932, p. 274. 

(2) On pourra créer une telle répartition en faisant agir, sur le métal supraconduc- 
teur, un champ électrique assez fort pendant un certain temps. 

(*) Cf. par exemple L. BriLLouIN, Statistiques quantiques, Chap. VIIL. 


C. R., 1933, 1** Semestre. (T. 196. N°15.) 76 
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Ces divers arguments me paraissent assez frappanis. Hvste à savoir 
dans quelles conditions on peut trouver une courbe d'énergie du type (L). 
C’est pratiquement impossible pour les réseaux cubiques os peu pro- 
bable pour les réseaux cubiques centrés ; pour les réseaux cubiques à faces 
centrées, on peut trouver dans certaines directions une courbe (1) (trait 
plein) si les électrons de valence sont presque liés. Or les supraconducteurs 
sont justement des réseaux où les atomes sont relativement écartés (!}, de 
sorte que l’hypothèse d'électrons presque liés est raisonnable. 

La correction représentée par la courbe en trait interr ompu serait due à 
un mécanisme très spécial du champ self-consistant. 


MÉTROLOGIE. — Élimination de l'erreur de parallaxe dans les thermomètres 
de précision. Note de M. A. Péran»D, présentée par M. Ch. Fabry. 


Par suite de la nécessité de rattacher la correction de calibrage à des 
points immuables de la tige, la plupart des thermomètres de précision 
comportent une graduation gravée directement sur celle-ci. Au cours de 
l'étude d'un thermomètre, l'erreur de parallaxe sur la position de l’extré- 
mité de la colonne mercurielle s'élimine, pour le mieux, en faisant pivoter 
le thermomètre d’un demi-tour sur lui-même sans aucun déplacement 
longitudinal; on prend la moyenne des lectures obtenues dans les deux 
positions, division derrière et division devant. Mais, dans l’utilisation 
pratique de ces thermomètres, le retournement est presque toujours 
impossible; et il en résulte des erreurs qui, si l’on n’y prend garde, peuvent 
atteindre le tiers d’une division, non seulement si la lecture est faite à l’œil 
nu ou à la loupe, mais même si l’on se sert d’une lunette réglée, pour peu 

que le ménisque ne soit pas rigoureusement centré dans le champ, ou que 
l'œil de l'observateur s’écarte du centre de l’anneau oculaire. 

Pour éviter ces difficultés et erreurs, il m'a semblé trés simple de 
doubler la graduation du thermomètre, suivant deux génératrices diamé- 
tralement opposées de la tige. La position d'un degré quelconque est 
définie par le point où le plan qui contient les traits correspondants dans 
les deux échelles coupe l'axe du tube. Pour faire une lecture exacte, sans 
crainte de parallaxe, il suffit de placer l'œil de façon que les deux traits de. 


(') K. Onwss, . Rapport au IV* Congrès Re de 1924, p. 279-281 (Gauthier- 
Villars, Da 1927). 5 s 


 SÉANCE DU 10 AVRIL 1933. 


SX même échelle encadrant l'extrémité de la colonne mercurielle se pro- 
jettent exactement sur leurs homologues de l’échelle opposée. L’exactitude 
de la coïncidence est facilitée par le fait que la lentille cylindrique que 
constitue Ja tige du thermomètre. allongé les traits de l’échelle arrière, de 
sorte que ceux-c1 débordent (dans l’air largement et dans l’eau bone, 
de] part et d'autre ceux de l'échelle avant, pour des lon gucurs de traits égales. 
Si l'on : se sert d’une lunette, peu importe que celle-ci soit Monde d1a 
tige, il suffit encore que le recouvrement, ci-dessus indiqué, ait Heu de part 
} et d'autre de l'extrémité de la colonne. Hs le retournement n'étant plus 
| nécessaire, devient-1il possible d’émailler les thermomètres de précision; ce 


Le qui en Éd la lecture beaucoup plus aisée. 

g FT dispositif, qui dérive d’ailleurs du même principe que les deux fenêtres 
He RS. ARBRE longtemps employées à à la lecture des baromètres, est d’ailleurs 
Ra" applicable dans tout appareil : où 1l s’agit de déterminer exactement la posi- 


tion d’un liquide dans un tube EF adue 


8e PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Mouvement des gouttes liquides sur les cristaux 
en croissance. Note de M. Lew Rowarski, transmise par M. J. Perrin. 


Le cristaux sont obtenus par sublimation de la paratoluidine dans une 
. chambre chauffée électriquement en bas et refroidié en haut par une masse 
à | d'eau froide. La substance se condense sur le tranchant d’une lame de 
rasoir sous forme de feuillets cristallins très minces, présentant des cou- 
_ leurs d’interférence ('). Ces feuillets forment des chaînes dont le premier 
C4, membre est attaché directement à la lame et chaque chaïnon suivant est 


# attaché au précédent par une faible portion de sa périphérie (« point 

‘attache » ). Dans cértaines conditions chaque individu se subdivise en! 

_ plages d'épaisseur différente, séparées par des frontières rectilignes ou de 
Les courbure. 

* La différence de températures entre le bas de l'appareil (vaporisation) 

: w le! haut (condensation) est de 10° environ. L’atmosphère autour de la 


lame 008 sursaturée ; le Le de hrs auaraton ce en premier lieu 


à CELIN ets. ou ERA rendus, 190, 1930, P- 1406. et TE, re 
p it nr Comptes rendus, 19%, 1932, p. 2126. 
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croissance de la phase solide. Entre 4o° et 5o° (au delà de t,,,— 50° les 
cristaux en haut commencent à fondre), on voit des gouttelettes liquides 
apparaître brusquement à la surface des cristaux, bien que la température 
ambiante soit de plusieurs degrés inférieure au point de fusion. Ces 
gouttes sont peu nombreuses, mais stables : elles peuvent subsistér pendant 
20-30 minutes et plus, sans que leur diamètre (de l’ordre de roy) varie. 
Puis elles se solidifient brusquement; le petit cristal ainsi formé se déve- 
loppe rapidement et devient bientôt semblable au cristal fondamental 
(quoique d'orientation généralement distincte), en démontrant ainsi que la 
matière de la goutte était bien de la paratoluidiné. 


Coin éloigne 


Fig. s (représentation schématique). Kig:21et 3. 


Fig. 2. Chaine de protubérances. Le point d'attache se trouve en haut, à une distance relativement 
considérable. Grossissement environ 35 diamètres. film négatif. La goutte, très petite, se confond 
sur la photo avec son support cristallin. — Fig. 3. Tête d'une chaîne de protubérances. Gros- 
sissement environ 50 diamètres, film négatif, La goutte est bien visible. 


Ces gouttes glissent très facilement à la surface du cristal. On peut dis- 
tinguer dans leurs mouvements les tendances générales suivantes : 

1° Lorque le cristal ne croît pas (on constate alors que les frontières 
entre les plages sont immobiles) les gouttes sont ou bien immobiles, ou 
bien animées d'un mouvement lent de direction quelconque. Le déplace- 
ment le long des arètes semble être plus facile qu’en plein milieu du 
feuillet. Les frontières entre plages sont presque toujours infranchissables : 
la goutte y reste collée. 

2° Chauffons en bas : la sursaturation augmente et le cristal se remet à 
croître. Les frontières commencent à se déplacer en s’éloignant du point 
d'attache. Si l’une d’elles accroche au passage une goutte, celle-ci se met 
en mouvement, mais elle va plus vite que le reste de la frontière, de sorte 
qu’en cet endroit la plage 1 dessine une langue avancée (fig. 1). Quand 
cette langue parvient jusqu’à la frontière suivante, elle en est repoussée, de 


pu dont RD RES, CE RSS AR COURSE 
+ Am RATE Do GE ENT. UE 
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sorte que la foutte commence à décrire une trajectoire désordonnée, laissant 
toujours derrière elle l'avant-garde de la plage 1. Elle ccccltse ainsi la 
pénétration de la région 2 par la plage 1. 

3° Mais le plus souvent, dès que la croissance devient un peu vive, la 


Læ 

‘4 goutte vient d'un bond dans le coin le plus éloigné du point d'attache du 
me. cristal (cette règle est très générale). Elle ne peut plus en sortir : parfois 
pi elle s’en éloigne un peu pour y revenir immédiatement, comme si elle y 
à | _étdit attachée par un élastique. Si l’on augmente toujours la sursaturation, 
4 là goutte semble franchir le contour du cristal : un promontoire vivement 


coloré se forme à cet endroit; il grandit, s’épaissit, et lorsque sa couleur 
s'approche de celle du cristal fondamental une nouvelle protubérance se 
forme et ainsi de suite (fig. 2 et 3). On observe ainsi une croissance forcée, 
beaucoup plus rapide que la croissance naturelle, mais localisée : la chaîne 
des protubérances, malgré une certaine croissance en largeur, reste beau- 
coup plus étroite que le cristal fondamental. 


2 _ Les protubérances se développent toujours dans une direction bien 
Ne. déterminée : celle des arêtes rectilignes les plus développées du cristal. La 
£ présence d’une goutte liquide à l'extrémité avancée de la chaîne est 
A absolument indispensable et si la goutte disparaît (par exemple en se 
d solidifiant), le phénomène prend fin immédiatement. 

ee Conclusions. — Déjà le fait qu’une goutte peut rester en surfusion, tout 
Le en étant en contact apparent avec le solide, semble montrer que ce contact 
À _est indirect et qu'il existe une couche ne qui s’interpose entre la 
RL _ goutte et le cristal. 

É - 2 Les mouvements de la goutte, avec leur prédilection pour les arêtes et 
#2 pour les angles, suggèrent eux aussi l'existence de courants superficiels, 


“qui entraînerait la goutte et qui seraient dirigés le plus souvent du point 

d'attache vers le côté opposé de la périphérie. 
Enfin il est certain que la présence d'une goutte peut activer localement 

_ la croissance, soit que la goutte provoque une surconcentration locale de 
— la couche superficielle, soit qu’elle catalyse les échanges entre la vapeur et 

= le solide. En tout cas, il y a là un nouveau moyen d'étudier l’état intermé- 
| diaire entre le cristal et sa vapeur sublimée, étude qui a déjà été commencée 
ne M. Volmer et par ses collaborateurs (! ). 
( Dee "A 


qe? Voir surtout Z. ee Ch., 102, 1922, p. 286, et 119, 1926, p. 46. 
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ÉLECTRICITÉ. — Les lois d'actions à distance en électricité. Note (!) 
de M. Henri Asrauam, présentée par M. P. Villard. 


Supposons qu'un électromètre balance à armatures planes et horizon- 
tales, parfaitement isolées, soit placé dans une cuve que l’on one remplir 
avec un diélectrique hide. 

Imaginons que l’électromètre ait été équilibré dans l'air, après avoir reçu 
‘des charges qui resteront invariables quand on versera le Are CES 

On sait que lorsque les plateaux de l’appareil auront été complètement 
noyés, la force exercée sur le plateau supérieur aura diminué dans la pro- 
portion du rapport des constantes diélectriques du liquide et de l'air. | 

On considère parfois une telle expérience comme établissant que l’attrac- 
tion entre des charges électriques données varie en raison inverse du pou- 
voir diélectrique du milieu interposé, en suivant une loi d'attraction 


r_—99 


Kr° 
dans laquelle la constante diélectrique K dépendrait du milieu. 

Il ne semble pas que cette interprétation des faits puisse être acceptée. 

Si, en effet, on versait progressivement le diélectrique, on constaterait 
que la force exercée sur le plateau supérieur resterait invariable tant que le 
liquide n’aurait pas atteint ce plateau. Quand le liquide affleurerait juste 
le plateau, l'attraction serait encore la méme, et cela est en contradiction 
avec la doctrine de l’action à distance variant avec la nature du milieu 
interposé. F 3 

Notons que dans cette première partie de l'expérience, la surface libre 
du liquide n’est pas horizontale. Le liquide, attiré par le champ électrique, 
s'élève davantage entre les plateaux qu’à l'extérieur. Cette dénivellation 
met en évidence l'excès de pression hydrostatique dû au champ. 

C'est seulement lorsque le plateau supérieur est noyé que l’équilibre est 
complètement rompu. En rétablissant alors l'équilibre initial, la surcharge 
qu'il faudra ajouter représentera exactement l’excès de pression hydrosta- 
tique exercée de bas en haut sous le plateau supérieur par le liquide, excès 


(:) Séance du 27 mars 1933. 
(2) Il serait plus aisé d'opérer à différence de potentiel ‘constante et de calculer 
ensuite ce qu'aurait donné l'expérience si elle avait été faite à charges constantes. 


“à comme our restée inv cable malgré changement de tiens 


en est de même pour les = exercées dans les champs magnétiques. 
L'influence des milieux interposés, homogènes ou non, doit être évaluée 
alculant l’action à distance (suivant 1 même loi) die portions de ces 
ieux qui sont polarisées (ou aimantées) et en tenant compte des pres- 


ns exercées nt ces eee sur 3 Corps 1 à: sont immergés. 


: PHYSIQUE. Sur Le calcul des moments électriques. 
_ Note de M. G. Au, GR par ‘M. G. Urbain. 


# 


expérience montre (2 y: que les moments ee des molécules 


cs CE 


ARS 
it se pou en RH es en additionnant vectoriel- 


itrer que ee ni d'additivité Péuiclle est re al te 
par la mécanique ondulatoire; il suflit pour cela de montrer que 
1 etB sont deux atomes ou ions, accompagnés ou non d’autres atomes, 
e moment électrique de la Fi lébéle AB est la somme de deux termes qui 
nt les moments de À et B et d’un troisième, dépendant à la fois de A et B 
igé- suivant AB. Nous considérerons les de cas où la liaison entre A 
est pres Eee et celui où elle est purement homéopolaire au 


Let B et a; les coordonnées des différents électrons ou atomes qui leur 


2 


or Fe forces orne ne PR être calculées au asen | 


our zéro. Si £ à et &, sont les je des. 


F 
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font cortège, on a, pour la composante u, du moment électrique, 


Pex — eEa — eë+ [ 2er UNUr [8 dr: 


. Or les variables de Ÿ, et d, sont toutes différentes, et les moments de À et B 


sont 
Par — fee da Pig pur= f Sel Ur Par: 
On a donc 
He Li br Pete En) 


ce qui démontre la propriété énoncée. 
2° Soient (r1)et(2)les électrons participant à la liaison ; nous admettrons 
que la fonction d’onde de À peut se mettre sous la forme o, 4, (1), où d, ne 
dépend que de l’électron (1) et ©, de tous les autres électrons ou atomes 
accompagnant À ; o, et l, sont supposées normalisées et le moment 


PIN che [Der | a da Pt eËr + [sal oa |? dr — e fat Par, 
De même pour B, avec des notations évidentes, 
Ur ete + | Zeixi|on[° dr — e [2 Ur}? dr. 


Or, pour la molécule AB, la fonction d'onde est 


Pa QG) Y(2) + da(2) WG) 
AB red k 
Vo ras? 


V— 


ï 


où S est le facteur de normalisation / 4,(1) d,(1)d7. On a donc, pour le 


moment électrique global, 
ui era ete + face |? ar 
= efa + ein + fSer on ? dr + [ses | 8 lP dr 


PR lus ee ” 


qui, toutes réductions faites, devient 


Æ 


es? 2 M 2e k 
pepe pre + ST fonds Pare fai de] = 2 flo dat) do dé. 


La propriété énoncée sera démontrée si les diverses intégrales qui figurent 


LE oi ol 


À 
L 
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te expression sont nulles lorsque la direction Ox est normale à la 
_ direction AB, et il en sera certainement ainsi si les fonctions d'onde 4, et 
ont D dire. cylindrique autour de AB. Ce sera d’ailleurs presque 
toujours le cas si l'on admet la théorie de Pauling (!) puisque, d’une part. 
cet auteur admet que les atomes A et B doivent se placer de façon que 
la ligne AB soit celle des maxima de Ÿa et d,, et que, d’autre part, le plus 
grand nombre des fonctions d'onde qu’on a chance de rencontrer présentent 
la ete cylindrique autour de : direction de leur maximum. 


ee 


. ÉLECTRONIQUE. — Électrons interatomiques dans les réseaux cristallins. 
Note (°) de M. R. Forrer, transmise par M. Pierre Weiss. 


Fe attribué les. propriétés ferromagnétiques à un réseau électronique 
À! d orientation (* ). Le nombre des contacts, N par atome, des orbites de ce 

réseau est en relation avec la température du point de . La loi des 
points de Curie s’écrit T— FN. Dans le cas du fer parexemple(O— 770°C.; 
T —:1043°K.) un atome possède quatre voisins dans un plan QUE Il fait 
donc, dans les trois plans (001), 12 contacts efficaces avec ses six voisins. 
Onen déduit pour le facteur F le nombre 3o1. La distance des centres des 


atomes dans les plans (001) est égale à 2,86 À, distance que j ’ai appelée la 
distance efficace du dd ue 
Dans la plupart des corps ferromagnétiques la réalisation des contacts 

. ainsi calculés à partir du point de Curie est facile, en tenant compte de la 
… condition de la distance efficace, du même ordre que celle du fer. 
i Cette réalisation est impossible de cette manière simple pour Fe’0*, 
‘Ch le point de Curie situé à 67°C. donne ‘’'N — 9,92 et il impose, comme 
# VA nombre adopté, 10. Or un atome de fer ne possède que quatre atomes de : 
e fer comme voisins à la distance efficace, ce qui ne permet pas l'obtention de! 
+ Re contacts. 
On peut projeter sur un plan moyen les centres des atomes de fer qui 
D à une double couche (111) et qui sont contenus entre deux 
… couches d’atomes d'oxygène. En logeant dans ce pin autour de chaque 


11 atome de fer une orbite avec un diamètre de 2 90 A on obtient trois con- 
7. 


3 1) J. Fee Pos Soc., 53, 1931, p. 1367. 
Ho) Séance du 3 avril 1933. 
Comptes rendus, 194, 1932, p. 697, 779 et 868. 


cn! 
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tacts avec ses voisins (/g. 1). On voit que chaque couronne de six atomes 


de fer entoure un creux où l’on peut placer une orbite avec le même dia= … 


mètre que celui des orbites atomiques ( fig. 2). Les orbites de contact for- 
meront de cette façon un réseau hexagonal compact dans un plan (141): 


Sur l’axe de l'orbite interatomique sont situés à égale distance deux atomes. 


Fig.2 l Fig.k Fig.6 


de fer auxquels, solidairement, on peut l’attribuer. En comptant mainte- 
nant les nombres des contacts d’une orbite atomique (il faut compter 
doubles les contacts avec les trois orbites interatomiques), on trouve 
neuf contacts. En ajoutant encore un contact avec l’unique atome qui se 


. FE . a . 
trouve suivant l’axe ternaire à la distance efficace de 2,88 A, on obtient le 


nombre 10, imposé par le point de Curie. 

Une disposition semblable d’une couronne de six atomes dans un plan 
(411) se trouve dans le réseau de la magnétite ( fig. 3). Après mise en place 
d’une orbite interatomique, chaque orbite atomique possède comme voi- 
sines quatre orbites atomiques et deux orbites interatomiques ( ig. 4), de 


Cd 


sorte que le nombre total des contacts d’un atome est égal à 8. En effet la 


magnétite fournit °°'N = 8,03. | 


Le fer 2 est stable entre 1410° et 1530°C. et possède le même réseau (cube. 


centré) que le fer à [la figure 5 donne le réseau électronique du fer & dansun 
plan (001)]. Le paramagnétisme variable fournit 0,= 1230°C., le point 
de Curie donne N — 24. On peut loger une orbite interatomique dans un 


L 


on avec cles mêmes trois électrons que le fer «et dans 
PAU 


Pile, mais en Hierealant Les orbites interatomiques. 


res se par exemple possède, comme de atomes de FE 
O", trois voisins dans une double couche (111). En plaçant les 
atomiques dans un plan moyen, le réseau électronique aura la même 
aration es celui de Fe’ 0° avec N — si (Jig. 1). Le point de fusion du 


1 on. de voisins à une nu En plaçarit des orbites interato- 
| comme dans Fe? 10 re 2} on trouve N — get effectivement l’anti- 


# et 0 Le ob des contacts calculés correspond donc au nombre 
acts construits avec des orbites interatomiques. 

À ssibilité de reproduire d'une manière aussi simple les nombres de 
né exigés par la loi des points de Curie ou des points de fusion au 
l en DERRe on me semble SÉRIE d’une ite suffi- 


TIQUE. — = Sur une forme cle de l'expérience de Michelson. 
| Note de M. A. Sesmar. 


Dr 


Lu 
[U 
Le 
rie solaire et res ), entraîne pour l'optique des 


uvement une conséquence intéressante, bien que non cherchée 
nême : si le desert ne se > fait pas IS toutes les directions, 


ARR NO Se 1 CR TE ED ET 


CAE 
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récepteurs mobiles, s'évaluer d’après des distances rectilignes, mais doivent 
s'évaluer d’après les longueurs de courbes de poursuite issues des points 

d'émission et dirigées à tout instant vers les positions actuelles des récep- 

teurs. Or M. Lalan a montré (') que l'usage de la courbe de poursuite pour. 
le calcul des trajets optiques dans le vide conduit, par application du prin- 

cipe des interférences, à la conservation rigoureuse des lois de la réflexion 

dans les systèmes en translation rectiligne et uniforme. Si donc l'expérience 

de Michelson avait été faite dans le vide, et à condition qu'on néglige les 

traversées des lames, le résultat négatif se trouverait ainsi FR pUAUS dans le 

cadre de l° espace et du temps classiques. 

Pour savoir ce que donnerait notre hypothèse fondamentale dans le cas 
d’un milieu matériel transparent mobile, il faut des hypothèses complé- 
mentaires sur le mécanisme de la propagation et sur la valeur du coefficient 
d'entrainement. M. Lalan a bien calculé (*) ce que devrait être ce coeffi- 
cient pour que soient conservées rigoureusement les lois de la réfraction: 
mais si cette valeur simplement calculée a prior, et que l'hypothèse pre- 
mière n’exige pas, n'était pas la vraie, il faudrait s'attendre dans l’expé- 
rience de Michelson à un léger déplacement des franges dépendant des 
changements d'orientation de l'appareil; déplacement que nous ne pouvons 
prévoir exactement, mais qui, étant donné ce qu'on sait Jusqu'ici du coeffi- 
cient d'entrainement, devrait être très faible dans le cas de l’air, mais pour- 
rait être sensible dans le cas d’un milieu d'indice élevé. 

De là l'intérêt d'une expérience de Michelson dans laquelle les deux 
rayons, où paquets de rayons, perpendiculaires accompliraient chacun une 
partie notable de leur trajet dans l’eau, par exemple, ou dans le sulfure de 
carbone. 

Il est à noter que si dans l’expérience ainsi conçue de nouvelles causes 
perturbatrices menacent de nuire à la stabilité des franges, la sensibilité 
par contre se trouverait multipliée par le carré de l'indice 7 du milieu 
choisi, puisque les effets éventuels seraient vraisemblablement du second 
ordre en v/c,, où en n.vJc. 


(1) Comptes rendus, 192, 1931, p. 615. 
(?) bid., p. 933. 
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ee PHOTOGRAPHIE. — Un densitomètre de précision à cellule photoélectrique. 
Note (') de M. G.-A. Bourey, présentée par M. Ch. Fabry. 


3 —…. Cet appareil, destiné au dépouillement des clichés sensitométriques et, 
TA en général, à la mesure des facteurs de transmission, a été réalisé, avec 
} Pappui matériel du Service des Recherches de De done 
Fi ment aux conclusions d’une Note antérieure. 

Le montage optique a un encombrement de 35 en tous sens; le flux 
f lumineux entrant dans l'appareil (fourni par exemple par une lampe de 
| 100 watts à ruban de tungstène) peut atteindre 20 lumens. Il peut parcourir 
à volonté deux trajets. Le long du premier, il traverse une densité optique T 
qui reste invariable pendant une série de mesures; le long du second, il 
traverse successivement la densité étudiée X et un coin de verre neutre de 
densité variable Y. La substitution d’un trajet à l’autre se fait à l’aide d’un 
prisme escamotable dont le déplacement est provoqué par l’observateur. 
Le flux sortant de l'appareil est modulé par un prisme tournant denté. Il 
De tombe sur une cellule photoélectrique connectée à un amplificateur de 
basse fréquence. On cherche à obtenir que, quel que soit le trajet suivi par 
le flux lumineux, l'aiguille d’un microampèremètre connecté à l’amplifica- 
teur occupe une position invariable sur son cadran. À ce moment on a 


XV T, 


DE: L’aire du spot lumineux formée sur la plaque à étudier peut varier de 
L … 0,8 à 7". Les objectifs ont des ouvertures numériques réglables entre 
0,05 et 0,5, en vue d’une étude systématique de l'influence de la conver- 
gence des FREE utilisés sur la valeur obtenue pour la densité (Cu. K ABRY, 
Rapport au VI° Congrès intern. Photogr., p. 143). 
 L’amplificateur one est un montage classique à résistance duquel 
ont été éliminés tous les contacts tournants ou glissants. En le protégeant 
des perturbations extérieures, tant électromagnétiques que microphoniques, 
nous avons pu obtenir que le courant redressé qu'il fournit, et qui est de 
- … l’ordre de 2 milliampères, ne subisse pas de fluctuations supérieures à r micro- 
ampère. Cela n’a été possible qu'avec certaines cellules photoélectriques, et 
tant que les flux qu'elles recevaient n'étaient pas trop faibles. Le choix des 


(1) Séance du 3 mars 1933. 
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résistances de couplage et des lampes a été fait conformément aux conclu- 
sions d’une Note antérieure ('. Le détecteur employé est un redresseur 
à oxyde de cuivre dont le rendement, pour les faibles intensités, est très 
mauvais, mais dont le fonctionnement se fait sans fluctuations de courant 
supérieures à 10° ampère. Le coefficient d'amplification en ampères de 
l’ensemble est 350000 environ. Avec des cellules sensibles, des variations du 
flux émergent inférieures à 10 lumen sont appréciables. 

L appareil mesure sans difficulté toutes les densités optiques inférieures 
à 5. Sa précision et sa fidélité sont très bonnes. Voici l’ordre de grandeur 
des incertitudes (absolues) : 


Densités comprises entre 6 el 2,9. 2 7x Qi 0,001 
Densités comprises entrée 20 ML) 7 RER NME 0,003 
Densités comprises entre 3,99 et o :....... EP NEO LOT 


En utilisant des filtres convenables et des cellules de sensibilité spectrale 
appropriée, les mesures peuvent être exécutées avec des éclairages grossière- 
ment monochromatiques ou de composition spectrale donnée. Les cellules à 
cathode de cæsium permettent, en particulier, des déterminations très aisées 


de 6000 à 500 À, et même dans le proche infrarouge, jusqu'à 10000 A7 
Les mesures dans le bleu et le violet à l’aide de cellules de potassium ne sont 
toutefois exécutables que jusqu’à la densité 4. 

Quelques clichés sensitométriques ont été éthoies de cette façon en lumière 
bleue et en lumière rouge; les densités trouvées variaient peu en valeur 
r elative, indiquant ainsi que les clichés étaient très près d’être neutres. 

L2 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les chocs entre neutrons et protons. Note 
de MM. Pierre Aucer et Gagnez Moxon-HerzEN, transmise par 
M. Jean Perrin. 


Dans l'hydrogène soumis à l’action du rayonnement d’une source de 
glucinium bombardé par les rayons 4 du polonium apparaissent des corpus- 
cules ionisants rapides qui sont des protons projetés par le passage des 
neutrons (effet Curie-Joliot}. Grâce à la méthode de Wilson on peut pho- 
tographier ces trajectoires, et si l'on prend chaque fois deux clichés à angle 
droit on reconstitue ensuite, par une épure, les angles et les longueurs, et 


(1) G.-A.-Bourry, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1384. 


ig gneme nts sur ce nature du choc entre neutron et proton. 
nous a signalé 6 )que l'on obtient dans hy cresene deux Are 
e protons lents dont l'énergie est de l’ordre du dixième de celle 
Nous avons fait deux statistiques différentes des angles 0 
Lypes de trajectoires € et les résultats ont montré des diffé- 


? 


Ro vers 0285, elle est din re par la détion 
a sinÜ cos0 dû où P est la probabilité d'émission sous des angles 
u êk he db, et a une tonte. Cette die est se 


puisse ae  annos considérer proton et neutron 
sphères élastiques. Sans doute le champ de force entre ces | 
est-il très brusquement limité, définissant ainsi un rayon de Es 
s cherchons actuellement à mesurer. 

ents. — — On ne peut malheureusement pas dans ce cas con-, 
de En. des “se dont les den s'roRUse sont SES 


résence certaine de protons de sens inverse qui à été HEUNS 
dans des expériences antérieures par l’un de nous. Toutes 
»s mesurées avaient les deux extrémités visibles dans Le gaz. 
on oc (Den Une dans dj? Sp drobene normal 


ER rendus, 195, 1932, p. 234; 196, 1933, p. 170: 


f 
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‘ E 7 ss 
autour du parcours moyen de 5"". La répartition en direction, faite en sup=. 
posant que les neutrons agissants proviennent en ligne droite de la source, 
“2 assez différente de celle des protons rapides. Le maximum est situé 

à0—65° et la distribution n'est pas du tout symétrique autour de cet 
angle. Elle suit, assez grossièrement d’ailleurs, une loi en p — a sin 0db 
avec un manque de rayons vers 0 = 90°: 

Nous avons également recherché une dépendance entre l’angle 0 et le 
parcours des protons lents. La moyenne des parcours des rayons compris 
entre o° et 55° est tout à fait la même (9°) que celle des parcours des 
protons projetés sous des angles compris entre 5° € et 90°: (à 

Cet ensemble de résultats he donc nettement l'existence d’un groupe 
de neutrons lents, puisque des neutrons rapides ne pourraient projeter des 
protons de faible vitesse suivant leur propre direction. D'autre part, la 
forme de la répartition et l'indépendance des parcours vis-à-vis de Ü s’inter- 
prète au mieux par une très forte diffusion de ces neutrons lents par la 
matière qui environne la chambre à détentes. Ces neutrons lents peuvent 
provenir de la source, ou bien être produits lors de la diffusion elle-même 
par des chocs inélastiques des neutrons rapides sur les noyaux (P. Aucer, 
loc. cit.). é 


1. — Répartition des trajectoires rapides. 
CPR (0-10. 10-207. 09-30. 30-400. : 40e-50e. 50c-60°. 60°-TO. 70-80. 802-900. 
Rte Sa 3 7 12 10 18 9 HA o 9 


n — nombre de rayons dans chaque intervalle. 


IT. — Répartition des trajectoires lentes. 
RAA ERENS 0-10. 100-20°. 200-309, 30-400. 40-500. 50-60: 60-70.  TOc-80°. 80°-90% 
TRRSRERC UE Mel D 4 11 16 10. 17 19 ER 
IT. — Répartition de longueur des trajectoires courtes. 
LES AR ARE APAUEETEEE dE FETE EDS PR ND SO Na ER PS 
UMR EN E TE ER 04 (674 9 NOTE MOMIE 7 SNS EE PNR RSEE 


ñn — nombre de rayons compris entre / et / + 1m, 
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PAS Fe _ ÿ L 


ns de car énergie courbées par un ns magnétique se ul 
ee la, Houree. Ge fait curieux était difficile à interpréter et nous 


ssance dans une région éloignée de la source à ti suite des transmu- 
s que provoquent parfois les neutrons traversant la matière. La 
verte récente de l’électron Rs Ce ) suggéra l’idée que ces électrons 


"n n Cas: auteurs Pr que le at le de 
et de RE projette des électrons positifs lorsqu'il traverse 


ns Pour dub le sens qui ep à une jee positive et, 
MAÉ Loate ta du sens de la vitesse par le | haneement de 


à caution, e en raison ce l'effet de las que peuvent . des 
oires issues du verre de la chambre. 

ns de nouveau examiné nos anciens clichés, mais dans ces 
ces la source se trouvait trop éloignée des parois de la chambre, et 


# 


ivons préféré répéter les expériences en plaçant la source de neutrons 
otons (100 millicuries de Po irradiant une pastille de Be) contre 
de plomb fermant un orifice de 1°",8 ménagé dans le cylindre de 


l'appareil. On PHONE successivement deux valeurs du champ 


on et F. Te, Journal de Physique, 4, 1033, P- 21. 

x, Sciences, 16, 1932, p- 238; BLACKETT et OcexraLINT, Proc. Roy. Soc., 
ip. 699. 16 tr: F 

icx, BLacxerr et Oconrauini, Nature, 131, 1933, p. 473. 

3, 1er Semestre. (T. 196, N° 15.) à pr 


Hi 
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magnétique suivant l’axe de la chambre : 1100 et 640 gauss, afin de modi- 
fier les valeurs des rayons de courbures des trajectoires par rapport au rayon 
de la chambre et de voir aÿgsi l'influence éventuelle d’une focalisation vers 
la source des électrons négatifs. En mesurant seulement Les électrons dont 
l'énergie est supérieure à 10° ev et 0,5 < 10° ev pour les champs de 1100 
et 640 gauss, on trouve la répartition suivante des électrons ramenée à 
10 électrons négatifs venant de la lame de plomb : Champ, 1100 gauss : 
2,83 électrons positifs venant du plomb, et 1,76 électrons positifs ou néga- 
tifs réparüs sur les parois du verre de la chambre. à 

Pour le champ de 640% ces nombres deviennent 4,5 électrons positifs et 
3,6 positifs ou négatifs. 

La distribution des énergies des électrons négatifs est conforme: à la 
courbe que nous avons déjà publiée; il y a un nombre maximum d'’élec- 


trons ayant l'énergie 2,2 >< 10° ev environ, l'énergie maximum observée 


est de 4, 86 < 10° ev. La courbe correspondante pour les électrons positifs 
descend brusquement pour 2,2 < 10° ev, ce qui montre qu'en moyenne 
les électrons positifs ont une énergie inférieure à celle des négatifs. 

Nous avons ensuite remplacé le plomb fermant l’orifice par une lame 
d'aluminium de 2"" et les résultats obtenus sont très différents. Pour 


10 électrons négatifs on observe 0,53 électron positif venant de la source 


et 1,3 positif ou négatif issus du verre et distribués comme dans le cas du 
plomb. Ce résultat montre d’une façon certaine que les électrons courbés 
en sens contraire des électrons négatifs et passant par le plomb dans l’expé- 
rience précédente sont effectivement émis par le plomb puisque dans les 


mêmes conditions le nombre des électrons positifs sortant de l'aluminium 


est très petit. 

Enfin nous avons trouvé que l'interposition de 2°" de plomb entre la 
source et la chambre diminue de plus de 5o pour 100 le nombre des élec- 
trons positifs issus du plomb. Les conditions de canalisation du rayonne- 
ment étaient les mêmes en présence ou en l'absence de plomb. Si l'émission 
des électrons positifs était dû à l’action des neutrons, on ne devrait pas 


trouver une influence si notable de cette épaisseur de Haut quin “absorbe 


que 12 pour 100 environ du rayonnement de neutrons. 
Les rayons y étant notablement plus absorbables, nous croyons pouvoir 


conclure qu'ils sont responsables en majeure partie de l'émission des élec- 


trons positifs. Ce résultat donne un appui sérieux à l’hypothèse (') suivant 


(!) BLackerrT et Occurazint, loc. cit. 


Pen AD RE MP NU 


de 


uw ts he cents | par les éléments lourds serait due à l'émission par 
ces Photons d’ HJEstrons positifs. 


Er 2 
y 
te + “ 
1572 3 


à RADIOAGTIVITÉ. — Sur l'expansion des atomes de recul radioactif dans 
“À È ur air. Note de M'° C. Cnam, transmise par M. Jean Perrin: 


F À 
4 à < 


ve 
ne. p ai étudié le déplacement des atomes de recul du ThC au delà de leur 
Da 4 parcours. L. Wertenstein (!) avait donné des courbes qui représentent les 
’ quantités d'atomes de recul (RaB) accumulées sur une surface réceptrice 
en fonction de la distance à la source (Ra A), au voisinage du parcours et 
- sous pression réduite. Mais on n’avait pas étudié la diffusion des atomes de 
recul dans l’air sous pression normale à des distances très supérieures au 
parcours. 
be ThC' rejeté par recul « à partir du ThC a un parcours de o"",13 dans 
L'air à pression normale et à la température de 15°et se prête très Fa à ce 
genre d'étude. 
Expériences. — Le dépôt actif du thorium occupait une surface de, 5° de 
diamètre sur une plaque en or ou en verre bien polie et plane, et l'on 
_ réalisait, au moyen de cales d’épaisseurs bien déterminées, des distances 
: ne “variables entre la source et la plaque réceptrice qui avait 10°" de diamètre. 
ba. Les expériences ont été faites avec des sources de dépôt actif, dont l’activité 
D DE équivalente en rayonnement y à 5" de Ra en moyenne; pour des 
_ activités comprises entre 06,2 et 15"5, les résultats obtenus sont les mêmes 
‘el: les courbes sont superposables. L’ exposition de la plaque nine 
à Pait à secondes. Des expériences préliminaires ont montré qu’à des 
nm? ne . diverses, la quantité de substance accumulée par recul était pro- 
Ya _ portionnelle à la durée de l’activation quand celle-ci variait entre 5 et 
# 30 secondes. Les mesures des activités ont été faites à l’électromètre de 
… grande sensibilité de Pohl. Toutes les expériences ont été faites à la tempé- 
re de 20°et les variations de température ne dépassaient pas 2°. 
. — Si l’on considère les logarithmes des intensités mesurées au 
moment après la fin de l'activation, on trouve qu’à partir de la dis- 
de 0"*,5 ces valeurs décroissent Fodaens en fonction de la distance 
Ja figure). Jusqu'à cette valeur la décroissance est beaucoup plus 


ot ps 
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ide. On peut supposer que la diffusion commence à partir de la distance | 
où s'applique la loi exponentielle. Soient œ la distance de la plaque 


0 0 rNTE0S Fer D NAT 
RE Distances en mm 


réceptrice à la source et Y le courant d’ionisation proportionnel au Hot ni - 
d’atomes de recul extraits. La courbe montre qu’à partir de Ê= or, 5 D: NAS 
environ, l'équation: AE TV TNSRS 

LUE À TT est Eu HAN ES 


est vérifiée où Æ est un coefficient contant à la pression de 76°" et à la 
température de 20°. Si la distance est exprimée en millimètres, on trouve 
sur la courbe que pour æ = 0"", 65 le courant d’ionisation dite de 
moitié et que, par conséquent, pe 1,07 mm". Ce coefficient a les dimen- 
sions d’un coefficient d'absorption; il doit dépendre de la pie ee ‘del la se 
température et de la nature du gaz. Ares 

Si l'on trace les courbes de décroissance de la matière projetée, on 5 
trouve que, pour se distances. voisines du parcours, le ThC” entraine 2% 


ts ARR a 1109 


, à première vue, que c’est grâce aux courants d’air acci- 
les atomes de recul peuvent être retrouvés à des distances 
rieures au parcours, surtout si l’on tient compte de la vie 
. es les courbes obtenues dans de expé- 


E_ PHYSIQUE. - — “Sur abaissement du point d’eutexie dans le cas 
d'un eutectique ternaire. Note de M. Henri Murcer, présentée 


pu M. G ue 


1e x rl 
“# haS 
] o Fe avons ‘étudié éprécédemment1 l'abaissement par différentes substances 


Où 


ques, binaire et ternaire, sont Voisins : ne binaire fond 
5 le ternaire à — sa 32 et leurs compositions (?) ne sont pas très 
P P 


# 
tr 2 % 


Eau : (100: : “NO°K : 12,2 pour le binaire. 
F Eau : Fi NOK : è 10,3; SO'K?:4,7 pour le ternaire. 


nie de fusion Fa l’eutectique ternaire est abaissée par addi- 
él solubles. pu les abaissements mesurés, généra- 


Door 


es VOS ee K donne toujours facilement l’abaissement 
ire à l'origine : K,. 

Lu 

eau suivant donne les valeurs de 1 pour une série de sub- 


A Université de Strasbourg, se p- 28. 


Pa 


f 


ét . ie dé Ho ternaire : He NO: K + SO'K:. Cas 
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Ur Re à LULU FO AURA CINa2 a ee 33.0 — 2 x 16,5 
S'ACCHAROSE A UC OLD UE CNET 233 00) ONE 
CARS I LS 16,5 BANANE 193.10 = 220 
DER ce D 2 AR EEE 16,9 CONar TEE Ho 5 ON 
RES REP MENEt es 16,6 Cr'OPNa MO = 8e 168 
GORE NL NE ae 16,5 CrO NH) EM a 5 n6u 
HeCIN) RS. UN LINE 16,7 PONT 67,0 He 1087 
HEIN) Er en Re 16,9 PLOTNNSPARRE TASER MONO NE 
NON SR 16 7 Fe (CNP NTÉNSs 05 T0 5 
NON ELU OR SN 16,5 Le ; 
CNODAC dE SARNNTES MONT 


Les substances figurant dans la partie gauche du tableau ont sensible- 
ment le même K,. Ce sont des non-électrolytes et des sels ayant un ion 
commun avec NO°K. Les sels inscrits dans la partie droite ne présentent 
pas d'ion commun avec les constituants salins de l’eutectique; pour chacun 
d'eux, l'abaissement moléculaire à l’origine est un multiple de celui des 
corps précédents ; le multiple est égal au nombre d'ions contenus dans la 
molécule du sel. s | 

Presque tous les corps du tableau ont été précédemment étudiés dans 
l’eutectique binaire. Pour les non-électrolytes, les deux abaissements molé- 
culaires à l’origine sont très voisins. Pour les sels, en particulier pour les 
nitrates et les sels de potassium, les valeurs de K, se groupent mieux autour 
de celle des non-électrolytes dans le cas de l’eutectique ternaire que dans 
celui du binaire; on remarque en effet que, pour les corps de la partie 
gauche du tableau, K, varie entre 16,5 et 16,7 alors que les valeurs corres- 
pondantes pour l’eutectique binaire s’échelonnent entre 16,4 et 17,8. 

Contrairement aux eorps cités plus haut, l'acide sulfurique et les sulfates 
donnent des résultats tout différents suivant que l’on travaille avec l’eutec- 
tique binaire ou avec le ternaire. Dans le premier cas, il n’y a pas d'ion 
commun avec le sel de fond, les sulfates des métaux bivalents donnent 
à l’origine un abaissement moléculaire double, l’acide sulfurique et les sul- 
fates des métaux monovalents un abaissement moléculaire triple. Dans le 
second cas, l'ion SO‘ est commun avec l’un des sels de fond. Comme on 
devait s’y attendre, les sulfates des métaux bivalents donnent à l’origine un 
abaissement moléculaire simple, mais l'acide sulfurique et les sulfates des 
métaux monovalents donnent un abaissement moléculaire double : 


DRE 


DNS SRE UT 


LATE ET à x 
SÉANCE DU 10. AVRIL, 1933. 3e 'TDrt 
# ê L : Ki Ç 
PNG, Dr 10,9 SOINS. 33,0—92 X 16,5 
10 >< T0, 9 SON NAME ER, 62 >< 1048 
202 20<:10,0 SO 3% 2 —92%< 16.6 


2e sa CIK, l'ion CI seul ae le SOL d’eutexie (are 
oléculaire simple), tandis qu'en ajoutant du SO Na? deux ions Na 


EEE a été. effectué par l’é de des équilibres moléculaires de la 
ne dans les solutions ‘é chlorure de potassium, en (HoreSeant la 


ie ne a 3C2(330A — ak'}' 
LES T7 A@ RE (ak — 3304) 


ède la même eus que dans l’eau (‘}) soit 3,500. Dans cette relation, 
LC sont respectivement les concentrations des molécules Has 
et totale de ie résorcine, cette dernière étant estimée en molécules 


ait pas encore été faite et CIK 0,5M qui avait été examinée par 
en collaboration avec M. Turtle (?), mais d’après la méthode 
iers passages par zéro. Dans ce travail, de même que pour les 
rune dans l’eau, les concentrations sont prises à la tempé- 


Nous avons entée : 


, 


Bouuon, Œ Robe et Mie O. Hux, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1015. 
URION me Cu. Turrce, J. de Chim. Phys., 26, 1929, p. 291-311. 


4 


Ex 


COR Ut LE ce NON DOVE) + NC ONU a 

A, et RAP 812 * 9,845 : | | 0,7355 Mat 

AU: : DIE NORME 1,060 160000 : FA OI ONE 25000 

HE TA ARS AE FL MES 2000 INR 2071 76 1,169 2,696. La A ù 

D SERA LTÉE LME A0) A EL OM NE ET 7 A 

D DPDS et: Pouce TF0 ANA RAR 2802 1,594 35 173, 10 INONRRREEE 

ROOO A ee te 1070 FH001 1,801 319932 24 

DRAM PILOTES 2,191 AE Shot UN ÉLRES ONE +°85435/5 10 

DO DES ue Le UNSS ER BHO TU LC Nain0b UNS OR 

RÉAL LE EE ARE 13620 3,532 : ra, HOn :108 608 PT RER 

Ie APRES FLN UR 3,979% 322 8 ;Gof 3,562 

Le ODO PURE RE +408 OO! 3,579 aa 80h 5 NO 

D HT VER MINES A Re 3,506 229008 FN OT 

FLE MU RUN DA DO ON AE LACS OT FE TOO RE à 

DORE ARE EN er eee 3,698 3,390: A NORON à 1283 020 NES 

EU ARE RE EC NE OT E ESS 000: 3: 108200 
0 RS MES Fe RER 0 JB02NE 3,580 7 4 F 

2 DS NA Res CURE, - - FH o008 34200 FN NS 

DA DDO EE NAN RE si axe VERS à AAC 3 37 NS 


On voit que pour la solution CIK 1 M et avec #'— 21 84 k; est en moyenne Le 
À 500 lorsque la concentration en résorcine varie de 0,750 à 2 ,000 et que ï au 
pour la série CIK 0,5M en prenant #'— 20,3, F, moyen est 3 628 lorsque la 
concentration en résorcine croît de 1,000 à 2, 5oo. Dans ce dernier cas, on 
calcule aisément par extrapolation en utilisant les valeurs de k, corres- 


pondant à d’autres données de #! que k;—3, 500 pour #'= 20, 2746. DATE 4 


Calcul de l’hydratation globale des 1ons : 1° CIK + MÈRE joie cent mi 
de l’eau fixé sur le sel est Sr ES 


UE 8418, 4) 
Re 84 


SEA 0 


De plus, on calcule aisément ae la connaissance de la densité des solu- 2ù 
tions de CIK 1 M à 15°, soit 1,0465, que la masse de chlorure de potassium | 
par 100$ d’eau est 75,6646 et l’on en déduit que le nombre de molécules 
d’eau fixé sur une molécule de chlorure de potassium est 8, CLIN sé 2 
D'autre part, une seconde série de déterminations cryoscopiques a fourni 
la valeur #— 21,894, ce qui conduit à un degré d’hydratation 8,62, soit en 
moyenne 8,562 ou 8, Gen chiffres ronds. L'hydrate ROUE à aux sol . 


ta on individuelle des ions Re ), EIKo:4 Er OC), 


k 


de mesures de solubilité de N°0 et de C?2H° ont donné 
va *  CIK8,6HO (:); : 


tats qui correspondent à la température ordinaire sont très 
x que nous avons obtenus. 

Ko: 5M. — En conduisant le calcul comme nous venons de le faire, 
e pour les solutions CIKo,5M dont la densité à 15° est 1,02362 et 
iant la valeur #'— 20 2746 indiquée précédemment que v hydrate 


r 888 est 


CIK10,2HP0, 


à 


èle un degré d'hydratation plus élevé que celui des solutions CIK 1M. 


l'objet re de travaux. Mais on est encore peu renseigné 
écanisme même de cette réaction, qui est complexe, et que l’équa- 
202 = 23H20 + O? ne traduit que globalement. 

pendant possible d'obtenir d’utiles renseignements sur les réac- 
ca de Huor à cette SRE par l'étude des phé- 


e A tel qui s'établit le ne et la solution. Le vif vo 
d'oxygène, pue se (ei ass sur la tapis de he, pourrait 


ROvSRT, Vas et Wacxer, J. de Chim. Phys., 25, 1928, P- 452-487. 
URN, Z. Phys. Chem., 66, 1909, p. 563: Am. Chem. Soc., 31, 1909, 
s, r' he EE NA 0 f Etetrally Mes. en New- art p: 201. 
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faire penser que le potentiel de celle-ci fût celui de l'oxygène à la pression 
atmosphérique, soit environ 1',100 dans une solution normale en ions H. 
Or, il n’en est rien, et l’on retrouve constamment, dans ces conditions, un 
potentiel d'environ 0", 800. 

Quelle est la signification de ce potentiel ? D’après Nernst (‘), il corres- 
pondrait à la constante d'équilibre de la réaction : H?+ 0°= H0*. 
Cependant, d’après les recherches de Bürnemann (?) le potentiel d’équi- 
libre serait 0,670 volt, et l’on calcule à partir des données thermochi- 
miques plus récentes de Lewis et Randall (*) un chiffre de 0,613 volt. 
D'autre part, l'étude de l’effet de la concentration et de la dilution montre, 
qu’à partir du moment, où la concentration est suffisante, pour permettre 
d'observer un dégagement d'oxygène sur l’électrode, le potentiel devient 
indépendant de la concentration et atteint le chiffre de 0,800 volt. On 
atteint ce potentiel à Der d'une concentration de 10° à 107? molécule 
d’eau oxygénée. Il ne s’agit donc pas d’un potentiel d'équilibre, mais d’un 
potentiel, qui est en rapport avec le phénomène catalytique même de la 


décomposition de l’eau oxygénée. 


Il était intéressant, afin de préciser cette réaction, d'étudier l’influence 
du pH sur ce potentiel. L’ajustage des solutions aux différents pH pré- 
sente cependant certaines difficultés. La présence d’eau oxygénée a pour 
effet de rendre la solution plus acide, en faisant probablement diminuer 
la dissociation du sel dans le mélange tampon. La décomposition cataly- 
tique de l’eau oxygénée détermine ainsi une diminution progressive de 
l'acidité, qui se traduit par une chute progressive du potentiel. | 
. Afin de connaître le pH exact de la solution, qui correspond à la mesure 
du potentiel, il est nécessaire de l’évaluer par colorimétrie, après avoir 
enlevé l’électrode de la solution immédiatement après la mesure, de façon à à 
arrêter toute action catalytique, qui fait changer le pH. 

Dans le tableau suivant, figurent les potentiels et les pH, qui varient 
de 1,25 à 11,34. Les solutions contenaient de l’eau oxygénée à concentra- 
tion moléculaire et des mélanges tampons de Clark : 


(*) Nernsr, Zeitsch. f. physik. Chem., k6, 1903, p. 720. 
(?) BôrNemann, Vernst Festschrift, Halle 1912, p. 118. 
(°) Lewis and Ranpaz, Journ. Am. Chem. Soc., 36, 1914, p, 1969. 
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: (2 Potentiel DEN at 
LpHEEL 1 mesuré. : à 18° C. 
LRO OS AAA RE STE ES 0,714 27 
RUE LUE GE SCORE 0,620 diner 8 
PAGE) ALMA 0,387 28,7 
DRE Se RSS NE 0,192 27,8 
RS Re A 0,14/ 27,6 


He 098 pH +o,02grH à r8eC,, 


rE L représente l’exposant négatif de la pression partielle en gaz RE 
; qui ne sur l’électrode. pot à partir de cette équation que j'ai 


(va oo Or, il est NOR 


de) sn drone dissous dans le ne ne en Me 
et, en LR ne possédant pme les Re à rH, de care 


k nes en contact avec une électrode de UE platiné, j'ai constaté 
te électrode indique un potentiel très constant, qui est celui de 
4 

écomposition de l’eau oxygénée fait apparaître le même potentiel. 
réactions élémentaires qui la caractérisent est donc vraisemblable- 
ormation pue d’eau. | 


préntente les équations suivantes : H20°— 2 H++ O+ 2 S 


sé 


DE 0 TR 


siotl ie 


PRE SO Re AS 2 
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etH?0?—2(0H)-+ 2 @. Les radicaux H et OH, qui SEM de sur le 
platine des charges de signe inverse se Eolien réciproquement et il 
en résulte une formation d’eau au contact même du platine. Celui-ci indi- 


quera donc un potentiel correspondant à l'équilibre entre l’eau et ses 
constituants. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode d'analyse des schistes bitumineux. 
Note de M. d. BanLorT, présentée par M. Fe Ro 


Pour évaluer la richesse des schistes Fe ne on à l'habitude d’en 
faire- l'analyse en les soumettant exactement aux mêmes essais que les 
charbons, Cette façon de procéder est illogique, et seule une utilisation 
des schistes calquée sur celle des charbons pourrait la légitimer, or l’ana- 
lyse d’un schiste est toujours faite en vue d'évaluer son rendement en huile. 

IL'est possible d'éliminer la presque totalité de la matière minérale sans 
altérer les substances organiques, et, après ce traitement, le schiste n’aban- 
donne aux solvants organiques, miel pyridine, he que des traces 
d'hydrocarbures fortement polymérisés. Il se présente re sous la forme 
d’une poudre amorphe qui, au microscope, apparaît constituée par un 
mélange d’éléments végétaux et animaux, dont nous poursuivons actuelle- 
ment l'étude. La pyrogénation de cette matière organique donne l'huile 
brute de schiste. \ 

. Partant de cette base, nous avons mis au point une première méthode 
d'analyse directe, en he à obtenir un rendement maximum en huile. 

De plus nous avons établi une nouvelle méthode de Jaboratoire pour 
l'examen des schistes. | | 

Appliquée à l'étude des couches bitumineuses du bassin de Creveney elle 
nous a donné de très bons résultats; nous l’expérimentons actuellement sur 
des schistes d’âges très différents et provenant d’autres gisements. 

. La nouveauté de cette méthode consiste dans l’emploi de l'acide fluorhy- 
drique qui permet une séparation presque complète de la matière organique 
en quantité suffisante pour en permettre l'étude détaillée. 

La suite des opérationsest la suivante. On détermine l'humidité, toujours : 
très faible, sur 20° de schiste en poudre, séché dans le vide, à froid, sur 
l Rte phosphorique. On traite ensuite à 40-5o°, par l’ seit chat 
drique à 50 pour 100; l'élimination des carbonates est totale, et la perte de 
poids atteint 45 pour 100. Le résidu est soumis à l’action de l’acide fluorhy- 


hui ile, Me 4o à e pour 100 du rendement hi total. je fours. 
Creveney permettent actuellement d’arriver à 70 pour 100. 

s trouve confirmé le fait que l'huile ne préexiste pas dans le schiste, 
a seul ment us éléments nécessaires pour lui donner naissance sa 
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CHIMIE ANALYTIQUE ORGANIQUE. — Dosage réfractométrique des acides 
organiques. Note de M"*° G. Arrarp, présentée par M. G. Urbain. 


Dans une précédente Note (!), j'ai montré que les acides oxalique, malo- 
nique, succinique, azélaique et sébacique pouvaient être dosés réfractomé- 
triquement en les précipitant par de l’acétate de plomb. 

Pour le dosage des acides glutarique, adipique, pimélique et subérique, 
dont les sels de plomb sont trop solubles pour que la méthode puisse être 
appliquée à des solutions très diluées, d’autres réactifs ont été employés : 

1° L’acétate d'argent. Ce réactif, peu soluble, ne peut être obtenu à une 
concentration supérieure à 0,05 n. Aussi le dosage n'est-il applicable que 
dans des limites très resserrées : il est impossible de doser des acides de 
concentration supérieure à 0,027. On ne peut donc pas employer ce réactif 
pour l’acide glutarique dont le sel d'argent est trop soluble à cette concen- 
tration. 


L'acide adipique contenant 1/100° molécule-gramme par litre fut dosé exactement. 
L'acide subérique contenant 1/200° molécule-gramme par litre fut dosé à 2 pour 100 
près. 


Quant au dosage de l'acide pimélique, il n’est applicable que pour une 
concentration voisine de o,02n. Les acides mélangés ne sont déterminés 
qu'avec une forte erreur. 

2° Pour obvier à cet inconvénient de trop grande dilution du réactif, les 
sels d'argent ont été formés à partir de nitrate normal. Il est alors néces- 
saire de neutraliser les solutions afin que le sel formé ne se dissolve pas 
dans l'acide nitrique libéré. Il faut, d'autre part, éviter un excès d’alcali 
pour qu’il ne se forme pas d’hydroxyde d’argent. Ces conditions sont rem- 


plies en neutralisant la solution acide par de la soude jusqu’à virage du 


bleu de bromo-thymol. Il fut très rarement obtenu de bons résultats par 
ce procédé. | 

3° L’acétate mercurique est un bon réactif capable de précipiter en solu- 
tion diluée (parmi les neuf premiers termes de la série) les diacides que 
l’acétate de plomb laisse dissous. IL fut employé en solution légérement 
acétique, et sa concentration, dans ces conditions, est inférieure à 0,2 n. 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 937. 
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hac Île acides glutarique, adipique, pimélique, subérique et azélaïque, 
en | solution à à raison de 1/200° de molécule-gramme par litre, fut dosé avec 
une précision de quelques pour 100. Les ésula re sont les mêmes avec les 
sels de sodium. 

l'Ce réactif permet aussi de doser les acides dans un NES 


© Dans une solution contenant 6ms,6 d'acide glutarique (c— 0,014), 7"“,3 d'acide 
’adipique (c—= 0,014) et 4"5,7 d'acide azélaïqne (ce — 0,007), la quantité totale d'acide 
fut déterminée exactement, l'acide glutarique avec une erreur de 2 pour 100, l'acide 
adipique avec une erreur de 15 pour 100 et l'acide azélaïque avec une erreur de 


a 7 
A 


3 > Lie pour 100. 
. LPS 
LE _ Les eut premiers termes de la série des diacides peuvent donc être dosés 
4! I : réfractométriquement dans leur mélange (à l’état d'acide ou de sel alcalin), 
314 en précipitant d’abord par l’acétate de plomb, en filtrant et lavant le préci- 
d pité obtenu, en étendant le filtrat à volume connu et en précipitant par 
æ l’acétate mercurique. 
# Une précipitation par l'acétate de plomb en gros excès n’entraîne pas 
Re: d' acide dont le sel de plomb est soluble à la concentration employée : fait 
 : vérifié par des radiogrammes (M. G. Champetier). 
_… Les diacides sont, de cette façon, divisés en deux groupes : les acides 
HN -- oxalique, malonique, succinique, azélaïque et sébacique précipités par 
 lacétate de plomb et les acides glutarique, adipique, pimélique, et subé- 
_ rique précipités par l’acétate mercurique. 


EFFET RAMAN ET CHIMIE. — La liaison acétylénique. Étude de quelques 
… carbures acétyléniques bisubstitués. Note de M": B. Grepx, présentée par 
M. iC: Matignon. 


Dès les premières recherches sur l'effet Raman, MM. Bourguel et Daure (') 
ont montré que la fonction acétylénique était caractérisée Pe la présence 
LE Va ou deux raies fortes de fréquence voisine de 2200 em 
| _ En particulier les deux carbures bisubstitués étudiés : Res 2 et le 
nyl1 1-propyne-1 leur ont donné deux raies à 2233-2305 cm" pour le 
remier, 2213-2253 cm! pour le second, alors que les carbures Date 
VE tués ont tous donné une seule raie de fréquence moyenne 2120 CM 
CR pin me suis is de voir si ce dédoublement de la raie fotetipnnélle se 

LEE 
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retrouvait d'une manière générale dans les carbures acétléniques bisub- 
stitués. <e S Faure 
M. Truchet ayant préparé toute une série de ces carbures u ja Les unit 
m'en fournir des échantillons dont j'ai fait les spectres. J'y ai Je suelqes 
carbures que j'ai préparés. | RAI TRAME US 
Voici les résultats obtenus : TT RRNEAIAR LA | 


Il : À 6 i LENS : A (er 
‘CH C= ci CHA (PISS A E RE ESSRES 
298.f 623 f gzoaF  vigyafl 1445 f;1 AU TE 2974 f 71e 


383 m 703 f 1002 F 1264 aF 149 af 2253 TE 3e17 (?) ci:  LMPIONP 
529 af 758 f 1198 m 138raf 1601 TF 2919 n m 3063 ANNE EE 


| CHE G=C — CH (2). | Fi PARU 
3850 Goim' géF r1159m aido7if 1693f BBF 3025 af M 


470 F°\:,1606 af, 000 From 130800) 4602 2) 2944 RCE 3061 m Li 
541 m.b.l Sgzaf 1016 af 128 F 02 (?) 2210m  2981f SANDER (Al 
pr CHERE CCR LÉSANRNEEES 
380 af 624 m 7897 1 41000 aF ‘:1097.f 1189 1492 af 2938 F Ce 
468 F 693 f. 953 m 1029 f 1158 m. :1294 8F., ‘1600 F) 302400 
525 MU DES af 078 hr ERANE 11797 m 1444 bl.m 2210 af 3061m 
1H oùtE en ps Fe CRE DAS 
| CHU C—=C— CH: (E). NNRAEE 
280 f 138 TT Ron “g78 L") 1302 14350 2303 m 
343 f 514 tf 8h41 m 1066 m 1332 m 1453 m : 2860 m 
_376F 535 tf 963 tf 1110 m ie F  9934F 29018 


CHAUD ESUE CH (2). UMA ER 
85af 9551: (1998af  1435aF 2232 aF 2854f 2899 TF » 

, 778  1060m 1317 m 1453 m 2293m 28771 . 2928 TF. 
8301m/ WT o0 mm 3 : SEE 

# CH Cæ=CE CH (<). A 

374 88m rogof 1961 1331m  2934F 2875 m 296 
807 tf g72 1  1105bD.f  12821f. 1435 aF 2293m  2004TF. 
857 m 1036 fr 1227 fi r808 af POS nn 204010 Se 20e D ANNE 


_ CHU C=C—CH (2), LA NE 

O377b.Lf 872 o61£  1300m 1653m 2860m 2917 TF 
814  go2f  1o5gblaf 1330m 2231F o87pm dr MOST 

842f 932f  1108m 1435aF 2293m 2809 TF use en 


PRE (2) These, 1931. ù Er MAN EMEerE Hé 0 LATEX 


PU choc. po | 
1061 FAP NETAgNT 1980 À 2933 F 2897 m 2964 aF 
Hao7É 1308 m 1436 À 2303 rà 292: TE 

Lam | 1331 af 1453m 92855F 2938 m “sé 


L. MH CH D=C CH (6 2 | 

1072 Fa 1958. 1436F 2994 m  2878F 2976 m 
111om 1300m 1456m 2837 af 2907 TF 
air f 1318 im 2232F 2851m 20938 F 


foie me # fi cinu je Re CH? (a). : FA À Re 
er: 1031 tf 1998 ee 1329 m . 1454 m 2292 m 2875 af 2939 m 
= cropf Æ 1260 tf 14935 F 2233F 2840 f 2910 F. 1 2967 af 
= 1110 m 1301 ru 5 


Le cu -C= Gr (e). 
: “1003 > atto m pe. Fe m 1453 m  22%9%m. 2887 f 2963 m 
fe 1055 1. fé à 1309m 1438 EF. 02233 F 2866 af | 2911 FE 1... 


bu: M. Truchet. Tes 
ectres déjà Are MM. Hour et Daure, mais refaits avec un pepuas 
us Php ae dé DE RUSS 


Le 


t faire es série de! 16 Deties les remarques suivantes : 
e ont. effectivement deux raies d’intensités inégales 
gion 2200-2300 em-!. L'influence du groupement phényl se fait 

ar un abaissement de la fréquence de ce doublet. LS 
ou les carbures de la série grasse, la raie la plus forte a la même 

: 2230 ‘)chez tous. Au contraire, la raie moyenne (2293 cm ‘) 

is les carbures 2- acétyléniques (2303 cm"). On a de même 

de ce doublet pour | le PRÉ RAS : (2214- nn. ce" 


ge CH se ou nettement des tee par la 
eux raies ee l’une à 378 cm! j\ReLe RER tous les autres 

tre à 1380 cm". HR F | 
arbures présentent un doublet {a 300-133ocm !)d'inten- 
qui est beaucoup plus serré dans les spectres des carbures de 


ne ER ones 5 


ta td 
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poser qu'il s’agit ici d’une nouvelle forme d'isomérie. Cependant l’octyne-2 
ayant été préparé par deux méthodes différentes : action de SO'(CH°} 
sur l’heptyne sodé et isomération de l'octyne-1 par la potasse, a donné le 
même spectre dans les deux cas. D'autre part, l’hydrogénation de ce corps 
ne m'a donné (‘) qu’un seul carbure, l’octène-2 cvs, pur. 

Il est donc impossible, pour le moment, d'affirmer si l'hypothèse émise 
est ou non justifiée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la combustion lente du bensène. 
Note (?) de M. JEAN Anrez. 


J'ai étudié l'oxydation du benzène chauffé avec de l'oxygène en tubes 
scellés, me bornant aux produits gazeux de la réaction CO?, CO, O*. 


Mode opératoire. — Les tubes sont en pyrex (volumè : 150 à 200%), Le benzène 
(17 à 30"5), placé dans une petite ampoule de pyrex scellée est pesé, puis introduit 
dans le tube à réaction. Celui-ci est rempli, sous une pression calculée, avec de 
l'oxygène sec contenant 0,9 à 1,4 pour 100 d'azote. Je scelle et je brise l’ampoule de 
benzène en agitant. Le tube est placé dans un four électrique à résistance chaude, et 
la température qui est maintenue constante avec des oscillations ne dépassant guère 3° 
est donnée par un thermomètre à mercure à atmosphère d'azote ou par un couple 
thermo-électrique (chromel, alumel). Au bout de deux heures le tube retiré du four 
est refroidi brusquement. Les gaz refoulés par du mercure sont envoyés dans une 
burette graduée. Je mesure le volume total vers 18° et aussi pour un tiers des expé- 
riences vers 4° et vers — 5° de facon à tenir compte des tensions de vapeur. J'effectue 
trois ou quatre analyses complètes des gaz sur le mercure en absorbant CO? par une 
solution de potasse, l'oxygène par du pyrogallate de potassium, CO par du chlorure 
cuivreux ammoniacal. Les détails de ces analyses seront donnés dans une autre 
publication. La précision est de 0,2 à 0,4 pour 100. Je fais, entre autres corrections, 
celle qui est imposée par la présence de vapeurs facilement condensables. Je compare 
pour cela les analyses d’une portion des gaz qui a circulé dans un serpentin refroidi 
à — 65° avec les analyses d’une portion non refroidie. 


Résultats. — Les résultats suivants sont relatifs à un mélange de compo- 
sition C°H° +150, à une pression initiale de 1", à une durée de chauffe 
de 2 heures. La température varie de 400° à 540°C., tandis que dans les 
mêmes conditions j’observe l'explosion du mélange vers 575° à 585°. 

J'ai obtenu les courbes qui donnentiles proportions relatives de O?, 


(1) Bourquez, Greny et Praux, Comptes rendus, 195, 1939, D: 129.20 
(?) Séance du 3 avril 1933. Ù | 


à ne, 
volumes En 100, abstraction faite d’un résidu de: 


Et 


CNET EEE co? 
FA ERP IE | 


ser 


: Mae en Co: croit sans cesse tandis que la teneur en CO 
érieure à la teneur en CO? jusque vers 473° passe par un 
à 33 pour 100 vers 477°. La figure 1 utilisant les COOT- 


ngulaires condense les trois courbes en une seule cotée en 
de 
D so Fa partir de CLONE environ, la Fours se CHU 
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la masse de carbone contenue dans le benzène. À parti de So environ, i 
tout le benzène est oxydé, ce qui est en accord avec la courbe de la figure 1... 

La figure 3 donne le volume d'oxygène fixé et le volume d'oxygène 
contenu dans CO et CO*. Si l’on fait l'hypothèse simple que l'hÿdrogèhe 
uni au carbone oxydé à l’état de CO et CO? a été transformé én éau, on 
retrouve à 1 pour 100 près la courbe donnant l'oxygène fixé au fat La 
précision de ces expériences ne dépassant pas 1 pour 100, l'oxygène fixé sous 
une forme autre que H?O (ou H, OH) échappe à ces analyses. Je puis 
affirmer qu’il n’y en a pas plus de r pour 100. De 430° à 480° j’ai observé des 
liquides jaunes clairs, d’odeurirritante, lacrymogène, en très petite quantité. 


re 


«À 


Br er CO 


500° | 80° TempenaTuREs 540° 
Fig: 3. ét 


La pression varie peu au cours d’une expérience; d’ailleurs une augmen- 
tation de 10 pour 100 sur la pression initiale n’influe pas sur les résultats. 

Des expériences avec une durée de chauffe allant de 15 minutes à 
8 heures sont en cours pour atteindre la vitesse de la réaction et son coeffi- 
cient de température. 


y 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la N- -hydroxyéthyl-u- M dene el quelques-uns 5 
de ses dérivés. Note de M. “di -A. Pie FÉES pas M. À. Béhal. 


‘On doit à Die ) une réaction de PE oiihe du Halde 
lates de pyridine M en Dal sous. l'action prycate de 


+ x { n: 


dl 
LT CR 


UE prakt. Chem: KT, 1803, P: nette st Rd ibid. D 
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FeÇON)'K*' en milieu alcalin. D’après Decker, ces sels quaternaires réa- 
gissent sous la forme de leurs hydrates (IT) qui subissent une transposition 
en donnant des «cyclaminols » (LIL); ceux-ci sont alors oxydés régulièrement 


en pyridones (IV). 


CH | CH CH CH 
* HG ŸcH HC/ Hc/ NC HC 
HC ee il | H H HOH : Co 
CC. HG A 
N N N N 
NS 2 | ‘4 
CR OH R R R 
(1). (IL). (IIL). (IV). 


Plus tard, Kauffmann (') proposa pour les N-alcoyl-x-pyridones la cons- 
titution ( V }) et la discrimination n’a pas été définitivement établie entre ces 
deux dernières formules. Il m’a semblé intéressant, dans le but d'étudier la 
constitution de ces corps, d’avoir entre les mains des «-pyridones diver- 
sement substituées à l'azote, et, à l’instigation de M. Sommelet, j'ai cherché 
à obtenir les x-pyridones N-hydroxyalcoylées, qui, à ma connaissance, 
n'ont pas encore été préparées. Les résultats consignés ici se rapportent à 


la N-hydroxyéthyl-a-pyridone (VI). 


CH cu 
hi + cf 
lo 
Fe cl lc 
N_0 N- CH: CH OH 
| (VI). 
R 
(V). 


J'ai obtenu cette base à partir du chlorhydrate d’hydroxyéthylpyridinium 


Fe 
5 H5 N°4 
LE NK CH: cHoH 


Ce composé, préparé en condensant CICH? — CH? OH avec la pyridine, 
avait déjà été signalé par plusieurs auteurs (?); seul Coppola le décrit, 


(1) Kaurrmann, D. Ch. G., 36, 1930, p. 1062. 

(2) Coprora, Gazetta chim. Italiana, 15, 1885, p. 333; Rorraner, Monatsh. für 
Chemie, 15, 1894, p. 668; Lrrrenscuern, Archive der Pharmacie, 240, 1902, p. 77; 
Gavniez, D, Ch. G., 53, 1920, p. 1985. 
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après une purification probablement incomplète, comme formant des cris- | 
taux déliquescents à odeur de pyridine; d'après Gabriel il fond à 125-126°. 1 
J'ai pu obtenir ce chlorhydrate pur et l’ai trouvé parfaitement inodore. 
F.128-129°. 


La N-hydroxyéthyl-2-pyridone est préparée par la méthode de Decker légèrement 
modifiée. Le chlorhydrate est traité par Fe(CN)°K? et NaOH, en refroidissant; la 
liqueur, neutralisée, est évaporée à sec dans le vide et le id épuisé par CHCI'; 
rendement — 85 pour 100. 

Cette pyridone, F. 92°, est très soluble dans l’eau, soluble dans lés solvants orga- 
niques, toutefois peu dans CFHS froid et à peine dans l'éther et l’éther de pétrole. 
FeCl' la colore en rouge. fe 


| 
: Je nai pu obtenir aucun dérivé avec les réactifs du groupement carbonyle, 
ce qui confirme la non-réactivité du CO pyridonique, déjà signalée par 
différents auteurs. 
| Par contre, la N-hydroxyéthyl-x-pyridone réagit : 1° par sa fonction 
if azotée; 2° par sa fonction alcoolique. 
. 1° Elle donne, traitée en solution dans CHC* par HCI gazeux, un 
| chlorhydrate C? H° ON, HCI, déliquescent ; en milieu alcoolique, avec 
AuCF + HCI, un Dhroaifae cristaux jaune foncé retenant deux molé- 

l : cules d’ dot LG HORS HC1] AuCGP, 2CHOIL EF "02; 7avee 
PtCI' + HCI, de Chlnoptote ele H°O?N HO PtCl, cristaux orangés 
en milieu aqueux, poudre orangée en ice alcoolique, toujours obtenu 
A anhydre, F. vers 205° (déc.); enfin j’en ai préparé, en milieu chloroformique, 
tn. le picrate C'H'O?N, C'H(NO?)} OH, F. 103°. 

2° Traitée par OCN.C'H, elle donne à froid (rendement théorique) 
la phényluréthane CH? — NH — CO?(CH?} — N —(C'H'O), F. 13°, 
presque insoluble dans l’eau et l’éther, soluble dans les autres solvants 
organiques; Fe Cl” la colore en rouge. 


Cette phényluréthane donne elle-même un cklorhydrate, déliquescent; en milieu 
alcoolique, elle donne le chloreplatinate | CH N20*, HCI} PtCl', 2C?H5OH, jaune 
chamois, F. vers 150° (déc.), perdant vers 100° ses deux molécules d'alcool de cris- 
tallisation en fondant dès lors vers 200° (déc.). 


Par simple contact avec C°H*COCI, sans solvant, la N-hydroxyéthyl- A ) 
«-pyridone donne, avec mise en liberté d'H CI, le date benzsoylé 


C'H5-_ CO? (CHEN — (C'H+0), 


F. 118, presque insoluble dans l’eau, l'éther et l’éther de pètrole, soluble 


_ SÉANCE DU 10 AVRIL 1933. 1127 


s antres solvants organiques ; FeCF le colore en rouge; il se dissout 
s HCl dilué sans qu'on ait pu en isoler le chlorhydrate. ; 


En milieu alcoolique, il donne le chloroplatinate [CHI#O*N, HCIFPtCI", 
_2C?HFOH, Jaune citron, F. vers 225° (déc.), perdant vers r00° son alcool de cristal- 
_ isation. 


t 


‘Ces recherches sont poursuivies en vue d'obtenir a autres pyridones à 
fonction alcoolique. 


: Vi 

V'ARMS à ' ; 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les deux triphényl-1.2.3-propanols-1-dia- 
… …_  sléréo-isomères. Obtention exclusive de chacun d'eux à partir des oxydes 
… de stilbène et d’isostilbène. Note de M. F. Kayser, présentée par 


M. A. Béhal. 


_ L'action des dérivés organomagnésiens sur les oxydes d'éthylène semble, 
. en général, s'effectuer exclusivement suivant l’un ou l’autre des da 
4 _ modes réactionnels suivants. Tantôt ces oxydes fonctionnent comme s'ils 
avaient subi une isomérisation préalable en aldéhydes ou en cétones, 
Fr celles-ci réagissant alors sur les organomagnésiens pour former des alcools 
<a _secondaires ou tertiaires ('); tantôt les oxydes d’ ÉHENEne paraissent fixer 
A | l'organomagnésien sur l’atome d'oxygène et ce n’est que secondairement 
DE: que le pont oxydique subit une rupture avec fixation du radical sur l'atome 
- de carbone dont l'oxygène s’est détaché. Appliquée à l’oxyde d’éthylène 
(époxyéthane), cette dernière reaction conduit à des alcools primaires 
d’après le schéma suivant (?) : 


CH? CH? 
Aire et SAR OR CH? CH::-0 MgeX: + LR--CH?-CH: OH. 
Re R— 0 Mex 


re | 
Je me suis proposé d'étudier l’action du chlorure de magnésium benzyle sur les 
eux diastéréoisomères du D poryethane symétrique, l’oxyde stilbène et l’oxyde 
d'isostilbène et j'ai constaté qu'on obtient ainsi chacun des deux diastéréoisomères du 
tiphényl-1 .2.3-propanol-1 C°H5(CH5— CH?)CH— CHOH-—CSH5 dont la fonction 
_ alcool! secondaire, prouvée par son OxXY dation acétochromique, montre que la réaction 
are ellectuée suivant Le deuxième mode indiqué ci-dessus, Jai constaté, d'autre part, 
rt 


r CCR ; 
(2) L. Henry, Comptes rendus, 145, 1907, p. 21, 406 et 455; Tirrengau et FourNEAu, 
Comptes rendus, 141, 1905, p. 662; Tirrengau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. chim., k5, 


1929, p. 282. 
ds: Griénann, Comptes rendus, 136, 1903, p. 1260. 


A4 
OA | 


+ 


ce. À 
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» 14 É A0 RASE 
x. ‘ que chacun des deux oxydes étudiés fouraite tenent Lun des’ deux alcools io. É 
| ATEN diastéréoisomères correspondants. Le simple examen des schémas projetés montre qu ni Re: 
Ë ne peut en être autrement. En effet, si l’on considère d'abord l’oxyde inactif par nature, M 

dérivant de l'isostilbène (cis), on voit que, puisque sa structure est symétrique, la 


rupture de l'oxygène oxydique doit se produire pour 50 pour 100 à droite et pour 


5o pour 100 à gauche formant ainsi l'un des deux alcools diastéréoisomères à l'état 
4 f { 


racémique : TA | ï “4 
CH CSH5 : CoH5 CH, CSH5 - C6H5 Ï A 
3 ER RSR AR Te 
50 0/, rupture 4 ve ____#01/,-ruüpturé Os à 
à _0 à gauche FAO re 0 à droite Ge ù : 4 
OH - ; : j OH R ; Cr 


Oxyde d'isostilbène 
inactif par nature, 


Quant à l’autre oxyde, le dédoublable, qui dérive du stilbène éthylénique trans, on E 
peut, par des schémas analogues (!) constater qu'il ne peut fournir que l’autre alcool 
diastéréoisomère, soit à l’état de racémique si l’on est parti de l'oxyde racémique, soit 
à l’état optiquement actif si Los est parti d’un oxyde actif. 


J'ai pu en effet montrer expérimentalement qu’en faisant agir le chlorure 
de magnésium benzyle sur les deux diphénylépoxyéthanes diastéréoiso- n 
mères, on obtient les deux alcools secondaires diastéréoisomères prévus par 
la théorie, tous deux étant dans ce cas des racémiques et chacun d’eux étant 
fourni exclusivement par chaque diastéréoisomère du diphénylépoxyéthane 
symétrique. | 


Action du chlorure de magnésiumbenzyle sur l'oxyde de stilbène. — L'oxyde de 
stilbène (F. 69-50°) obtenu par oxydation penbenzoïque du stilbène (F. r24°) est ; 
ajouté peu à peu au chlorure de magnésiumbenzyle en solution éthérée. Après décom-  … 
position par l’eau, on isole le 8 (2) triphényl-1.2.3-propanol-1 (F. 87°), C pour 100, 
87,1; H pour 100, 5,0. Calculé : C pour 100, 87,5; H pour 100, 6,94. Phényluréthane 
(F. 121°,5). Dérivé acétylé (EF. sg? ). Produit d’oxydation A Benzyldé- 
soxybenzoïne (F. 121°).. 


(*) Faute de place ces schémas ne figurent pas ici; ils offrent cependant l'avantage L 
de montrer que pour cet oxyde dérivé du trans-stilbène, l'action du magnésien, pour 
chaque antipode, conduit au même alcool actif correspondant, quel que soit le sens de PROS 
la rupture, celle-ci pouvant être, par conséquent, soit unilatérale (60 pour 100), soit #0 
bilatérale et avec des proportions égales ou variables. D à 

(?) Les désignations & et 5 ont été adoptées en se basant sur un autre mode de for- pl CR 


mation de ces ER PARU qui « sera pas prochainement en. DoAbAtat avecs hs 
M. Tiffeneau et Jeanne Lévy. 9 ROUTEUR SRE NE UE NE SUENBENEC AE $ 


o è = x 


1 es nue du tolane a été an par l or es 
obtenu EE 42°) ajouté peu a pes au chlorure de Re a 


tr obtenu à lé tat racémique, l’un par action du chlorure de magné- 
benzyle : sur l'oxyde d’isostilbène inactif, l’autre par action du même 
sur l'éxyde de stilbène racémique. Leur oxydation conduit à la 
étone, la benzyldésoxybenzoine. 


5 
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\  ORG NIQUE. — = Sur un complexe todo-ar ento- benzoïque, et son 
application n à l'oxydation des combinaisons éthyléniques en a-glycols. 
- Cnanues Ce présentée par M. Delépine. 
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parmi lesquels existe probablement l’aldéhyde crotonique; il oxyde les sels | 
ferreux en sels ferriques, et les hyposulfites en sulfates. : | 

L'eau le détruit lentement à froid, rapidement à l’ébullition avec forma- 
tion d’acide benzoïque, d’iodure d’argent et d'oxygène; ce dernier n’est pas 
libéré immédiatement à l’état moléculaire, car la liqueur reste longtemps 
oxydante vis-à-vis de l’iodure de potassium. # 

Mais la propriété la plus importante du complexe iodo-argento-benzoïque 
est sa décomposition en présence des combinaisons éthyléniques selon 
l'équation = 


(CSH5.CO)AgI+R=CH=CH — TAg+R.CH(O.CO.C‘H:).CH2(0.CO.C'HP), 


d’où une méthode générale pour passer des combinaisons éthyléniques aux 
a-glycols correspondants. La méthode n'est pratique quessi l’on n’isole 
pas le complexe iodo-argento-benzoïque. La réalisation courante consiste à 
arroser de benzène un mélange contenant deux molécules-grammes de 
benzoate d'argent, une molécule-gramme d’un dérivé monoéthylénique, et 
deux atomes-grammes d’iode. 

Avec certains dérivés éthyléniques, la réaction est presque instantanée à 
froid ; avec d’autres, il est nécessaire de porter à la température d’ébullition 
du benzène pendant des temps variant de 1 à 5o heures. | 

La réaction ainsi faite prête à critique, car on peut objecter que l’iode 
sature la double liaison, la formation de l’éther dibenzoïque n'étant que le 
résultat d’une double décomposition entre l’iodure du dérivé éthylénique 
et le benzoate d'argent. Peut-être ce mécanisme concourt-il à la formation 
du dibenzoate, mais ce n’est qu’une réaction accessoire, car j'ai vérifié que 
le rendement n'est pas modifié lorsqu'on n’ajoute le composé éthylénique 
qu'après réaction complète de l’iode sur le benzoate d’argent. De plus, les 
rendements se montrent supérieurs à ceux obtenus par double décomposi- 
tion entre les dibromures des dérivés éthyléniques (les diiodures n’étant 
pas stables) et le benzoate d’argent; enfin, la réaction est plus rapide. 

Il ne s’agit pas non plus de la fixation de peroxyde de benzoyle, dont la 
formation transitoire ne peut être écartée a priort, sur les liaisons éthylé- 
niques, car j'ai vérifié que le peroxyde de benzoyle ne se fixe pas dans les” 
conditions expérimentales réalisées. 

Le rendement est excellent avec les combinaisons monoéthyléniques 
R — CH = CH? (> 90 pour 100), il est de plus de 60 pour 100 avec le 
biallyle; les éthers allyliques du type R — CH — CH — CH?.0.CO.C‘H: 


donnent un rendement supérieur à 70 pour 100; enfin les éthers acryliques 


D FA 
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| TT est d'a Un à à remarquer que, dans E trois derniers cas, see 

e. stéréoisomères sont possibles, le rendement donné correspond au plus 
abondant d’entre eux qui, seul, à pu être isolé pur. 

| -Le complexe iodo-argento- due permet ainsi non seulement la syn- 

; thèse des glycols, mais celle des érythritols et des glycérols monosubstitués 

—. … R CHOH.CHOH.CH°OH, ou trisubstitués R.COOH.CHOH.C(OH)R”, 
à ces derniers résultant de ans de l’organomagnésien R'MgBr sur les 
: éthereR = CH(O.CO.C‘H:).CH(O,CO.C‘H;)CO?. C°H:. 

En particulier, j'ai pu, en collaboration avec M. Gimel, réaliser la syn- 
thèse du stycérol cristallisé C° H°.CHOH.CHOH.CH?OH.(F.99°,5); les 
: Stycérols étaient jusqu'ici décrits comme des liquides épais incristalli- 
sables. 

Li ” Le complexe iodo-argento-benzoïque réagit également sur les dérivés 
| bromoéthyléniques R — CH = CHBr, sur les dérivés acétyléniques 
R—C=—= CH, sur les érythréniques R — CH — CH — CH = CH?. Mais 
des expériences faites dans le cas où R est le radical phényle n’ont pas con- 
duit à des résultats aussi simples que dans le cas des combinaisons mono- 
éthyléniques et diéthyléniques envisagées. Les recherches de ce côté sont 
poursuivies, mais il apparaît d'ores et déjà que l'oxydation des doubles 
liaisons par la méthode exposée permettra des synthèses que les méthodes 
classiques ne pouvaient réaliser par suite des difficultés de séparation des 
mélanges réactionnels. Les benzoates qui cristallisent facilement, pour 
lesquels l'alcool ordinaire est un excellent solvant, et qui se saponifient 


: + aisément, paraissent les intermédiaires de choix pour la synthèse des 
polyols. 

# % Évie MINÉRALOGIE. — Lapis-lazuli et rubis balais des cipolins a fghans. 

Do 18 Note (‘) de M. J. Barruoux. 


Les gneiss et schistes métamorphiques s'étendent, en Afghanistan, de 
Ghazni au 38° degré de latitude Nord, donc sur une longueur de Lie de 
500", Dans ce massif complexe, partout où affleurent les gneiss, apparaissent 

… des cipolins en bancs épais dépassant 40", ou minces se succédant à faibles 
k distances; enfin, si la roche est tourmentée, en lentilles irrégulières. 
, Séance du 3 avril 1933. 
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Griesbach l idianue à Gandamak (Kala-i-Chir) en soupçonne l’âge cré- 
tacé ('). Les formations crétaciques de Khord Kaboul sont en éffet méta- 
morphisées, mais on n'y rencontre que des schistes tachetés, dernier terme 
de transformation des schistes au contact d’un magma granitique. 


‘Les cipolins, qu'ils soient ou non dans des endroits tourmentés, sont 


souvent très minéralisés. C’est notamment en eux que se trouvent les gites 
de lapis- “lazuli du Badakshan et le rubis balais de la même province ou de 
Djagdalik. LE 

Le gîte de Lapis-lazuli se trouve exactement à une dizaine de kilomètres 
en nai de Robat, dans la Haute Koktcha.. C'est de cet endroit que depuis 
une époque sndétermi de on a retiré l’outremer car le minéral est par 
places si pur qu'il a pu servir de couleur. Celle-ci varie, en effet, avec sa 
pureté, car il est mélangé d’autres minéraux qui la ternissent. Les indi- 
gènes ont d’ailleurs distingué trois variétés commerciales : bleu clair ou 
rülr, bleu azur ou asmani et bleu vert ou sabzr. 

ne Wood (?) donne la situation précise du gîte. On extrayait alors . 
d'énormes blocs de cette pierre qu’on transportait à Kaboul ou à Faiz- 
Abad. Une galerie, maintenant murée par les soins du gouvernement 
afghan, longue, au dire des indigènes, d'environ 300" est ouverte à mi- 
hauteur sur le flanc droit de la vallée dans un banc de cipolin disposé 
suivant un pli couché. Le minéral y étant en imprégnations qui arrivent 
à se substituer entièrement à la roche encaissante, on creusait jusqu’à 
ce que soit atteint un endroit convenant par sa couleur. On allumait 
ensuite à ce niveau un feu de brindilles d'osier dont la chaleur disso- 
ciait le calcaire sans altérer le minéral précieux et IE NeRRER ; après avoir 
aéré la galerie, on détachait le bloc repéré. Mo à 

Au large des amas de minéral apparaissent souvent, sur la masse blaithe | 
du cipolin, de très beaux cristaux de lazurite de la er b' (AOL) attei- 
gnant 0",015 de diamètre. Comme on jetait en bas de la vallée les blocs 
retirés de la galerie, il n’est pas rare de trouver de jolis cristaux isolés, 
détachés des éclats, parmi les débris recouvrant le flanc de la montagne. 

Dans les imprégnations du minéral comme dans les cipolins, on voit 
des lamelles de phlogopite de couleur blanche, de la humite sans forme 


(!) Field notes (Records Geol. Survey of India, 25, 1891, p qu). 
(?) À Personnal Narrative of a Journey to thé Sc of the River Oxus, 
London, 1841 (Mines de Lapis-lasuli, p. 263-266, de er p.319), 


) Ho 1 (010) que l'on trouve d’ailleurs dans les calcaires noirs, 
ées de PRE charboneux, D SleRpée en die el maclée sui- 


2 présence de la Été dans la lazurite en rehaussant sa couleur rendait 
ral encore plus précieux. Elle est de la forme p, mais apparaît 
ouvent « en AGE informes. 


tre es peut-être die important que le premier, était nue en 
> à Djagdalik, entre Kaboul et Djelal-Abad. 

150 redressés verticalement contiennent ici des spinelles en 
nce et de toutes couleurs, mais le plus souvent roses, blancs laiteux 
ins. Les plus gros étaient recherchés comme gemmes. Avec eux, 
vait du corindon rose dont les cristaux, gênés dans leur DENTS 


nt sans forme extérieure nette. Les ee petits sont basés, avec 
a"(0001), ‘d' (1120), e (2243). Ces petits prismes, examinés 


er Jon se montrent Souvent constitués par une JstARaston d’iso- 


ra le dou re répondent à la forme z (2241). 
dans nos cristaux, sont trop irrégulières pour Permettre des 


Ja 
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Le diopside est réparti dans le cipolin en minuscules cristaux de ju forme 


p(001), 2! (100), g' (010), avec ou sans »(110) et a! (104). 

La pargasite apparaît, assez fréquente, en petits cristaux de couleur vert 
émeraude isolés ou rassemblés en nids mélangés à de la phlogopite. Ils n'ont 
jamais de pointements, mais seulement les formes p(UL), m(110), e'(OLL), 
avec ou sans X'(100) et g'(010). Leur composition ci-dessous (analyse de 
M. Raoult) les r ie de l’édenite d'Edenville : 


SiO2. Al0%. Fe’O3. Cr°0*%. FeO. MgO. CaO. Na°O. K°0. TiO?, Mn O. H0(+). H:O(). Tot.… 


53,08 5,04 » 0,27 


0,30 23,86 13,36 1,91  C,69 0,781 0,07. 0,24 0,227 09,82 
F X 


de 3,028.7 


GÉOLOGIE. — Note sur l’Oligocène et le Burdigalien de la Syrie septentrionale. 
Note de M" E. Davin, transmise par M. Henri Douvillé. 


Les matériaux rapportés de Syrie par MM. Louis Dubertret et Henri 
Vautrin en 1932 et que j'ai étudiés sous la direction de M. Henri Douvillé 
fournissent de nombreux Orbitoides (Lépidocylines et Miogypsines). L’en- 
semble de ces faunes permet de compléter la stratigraphie du pays; il 
témoigne de l'existence de l'Oligocène marin dans les chaînes palmyréennes 
et du Burdigalien marin, dans la vallée de l’Afrine (au nord-est d’Antioche) 
et sur la côte méridionale du Liban. 

Oligocène des chaines palmyréennes. — Le Djebel Abiad, situé au nord- 
ouest de Palmyre, montre une succession de craies et de calcaires crayeux. 
Des matériaux prélevés vers la base de la coupe contiennent : Nummulites 
Fabianit Prev., Eulepidina dilatata Mich., et Lepidocyclina cf. Soebandi 
NN 

Nummulites Fabiani est une forme en général priabonienne, mais elle 
peut persister jusque dans l’Oligocène. Les deux Lépidocyclines n’appa- 
raissént qu'avec le Stampien et persistent jusque dans le Burdigalien. 
L'association des trois formes ne peut donc avoir eu lieu qu'à l’Oligocène. 
Cet étage est représenté au Djebel Abiad par des bancs de craie poreuse 
qui reposent sur un calcaire à Echinides, Eocène supérieur ou Oligocène; 
ils sont recouverts de calcaires burdigaliens dont la faune échinitique est 
identique à celle du Burdigalien de Malte. 

Ce faciès de l'Oligocène semble être assez limité. Dans le Djebel Bichri, 
à une centaine de kilomètres à l’est du Djebel Abiad, où les sédiments 
présentent d’une manière générale un faciès moins profond, des grès à” 


semb 0 en représenter un équivalent latéral. Dans la vallée dé l'Euphrate, 
à elaat Jaber, une craie poreuse renferme également Nephrolepidina Tour- 
noueri et occupe une position ne semblable; elle aussi doit 
correspondre à la craie du Djebel Abiad. L’Oligocène serait donc repré- 
senlé tantôt par des dépôts éloignés du rivage, tantôt par de véritables 
du v: _ formations côtières. 
3  Burdigalien de la vallée de l Art ine. — Quelques Échinides et Pecten mal 
y PA conservés, mais semblables à ceux du Burdigalien du désert syrien, trouvés 
‘4 par M. L. Dubertret dans des calcäires crayeux de la vallée de l’Afrine 
(Bassout) l’ont amené à croire à l'existence d’affleurements burdigaliens 
: ans cette région. Les microfaunes déterminées dans les roches rapportées 
‘confirment cette supposition. Elles contiennent, en effet : Miogypsina glo- 
… bulina Mich., M. cf. irregularis Mich., M. cf. poly mor pha Ruiten, Heteros- 
fo AR d’Orb. et quelques D ces 
Cette faune est particulièrement remarquable par la présence des Mio- 
gypsines qui n'avaient pas encore été signalées en Syrie. Le calcaire 
ÿ crayeux burdigalien repose sur un banc Le calcaires à A/veo lina subpyre- 
_  naica Leym. et est recouvert par des calcaires poreux probablement 
_ helvétiens. | 
- Burdigalien de la côte méridionale du Liban. — Au cours de levées géolo- 
54 giques dans le Liban sud, M. Dubertret remarqua au-dessus de Haïsaran 
__ (àr5M au sudde Saïda) des calcaires crayeux jaunâtres, ‘apparemment con- 
“à cordants sur des craies à lits de silex, éocènes ; il soupçonna là des formations 
| miocènes et me confia des RL Déco Dance eurtont.de 
= Globigérines; il s’y rencontre aussi Operculina complanata Defr. et des 
-Lépidocyclines identiques à celles que je viens de signaler dans la vallée 
…. de l'Afrine. Les faciés des deux gisements sont en tous points comparables, 
4 et céci nous conduit à considérer les formations de Haïsaran comme burdi- 
Le | galiennes. Le Burdigalien n'avait pas encore été trouvé sur les côtes 
—_  syriennes et libanaises. Le gisement de Haïsaran serait à rapprocher 
LS des affleurements burdigaliens découverts récemment par M. G.S. Blake 
lans le sud de la Palestine. 
à Conclusions. — L'étude des grands F oraminifères. rapportés de la Syrie 
entrionale nous permet de signaler pour la première fois : 
" ij@ Des formations marines oligocènes en Syrie (dans la région de Pal- 
_ myre) 
LT 
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b. Des Miogypsines entraînant l'existence du Burdigalien : marin dans la 
vallée de l’Afrine (nord-est d’Antioche) où l’on ne connaissait just ici 
que du Vindobonien. pe 

c. Des Lépidocyclines dans le Liban; elle conduisent à préciser âge és 
Me des formations de Haïsaran, or seulle VpaMPmER était connu 
jusqu'ici sur les côtes syriennes et libanaise. si £ 


fi GÉOLOGIE. — Sur l'énclinaison des lames de granite dans le massif du 
Mont Blanc. Note de MM. P. Cons et N. Ousranorr, pos par : 


M. Ch. Jacob. 

On sait combien la « structure en éventail » du massif du Mont Blanc a 
fixé l’attention des géologues. Celle-ci reposait sur l’idée que la suréléva- 
+0 tion du Mont Blanc aurait été accompagnée du renversement des couches 
8) de roches schisteuses, ainsi que des lames, de granite sur les deux bordures 

Nord-Ouest et Sud-Est du massif. Or, si ce renversement des couches se 
manifeste de toute évidence sur la Lord E Nord-Ouest, il n’en est pas de 
même pour la bordure Sud-Est (arête franco-italienne). Nous renvoyons, LE 
pour l'historique de cette question, au travail de Joseph Vallot (° ), qui, 
en s'appuyant sur ses observations personnelles, a cherché aussi lui-même 
ï à éclaircir le problème de l'éventail et est arrivé à la conclusion parfai- 
tement juste que la structure en éventail n’existe pas dans le massif du 
Mont Blanc, sauf dans une région très limitée, celle du Col du (téant, et 
là encore avec de très sérieuses réserves. 
IL est d’ailleurs curieux de constater que l’ attention des observateurs s'est 
toujours portée sur les deux bordures du massif, tandis que l’on n’admet- 
tait, pour la zone centrale, ne le changement graduel de la position SA 
Les de granite. UE. 
Or nos recherches sur le terrain, pour Pétabe de 1 carte géolo- 
gique détaillée du massif du Mont Blanc, nous ont permis d’accumuler un 
grand nombre d'observations sur la structure du granite, ainsi que sur les 
failles, les diaclases et les zones d’écrasement qui le sillonnent. Nous 
avons constaté qu’à part des £assures orientées Nord-Est-Sud-Ouest (cas- 
sures alpines), il existe aussi des zories de mylonitisation à orientation her- 
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(!) Paléologie des régions centrales du massif du Mont Blanc, Guide Vallot, 1925. 
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, en moyenne, Nord-Sud. Toutefois, les effets du mouvement 

n dominent les manifestations des orogénèses anciennes. 

F Le mécanisme de la surélévation, au Tertiaire, de la masse gigantesque 
1 Mont Blanc est maintenant SE elle résulte d’un empilement oblique 

des lames qui glissaient les unes sur les autres déterminant ainsi des zones 

d’écrasement. D'une façon générale, ces lames sont plus penchées près de 

- la bordure Nord-Ouest, se redressant jusqu’à la verticalité dans le voisinage 

10) de la bordure Sud-Est. 

: 48 < Toutefois, si l’on examine en détail les changements qu’accuse la position 

des lames de granite, on constate que les variations sont plus complexes. 

En voici deux exemples: . 

En suivant la muraille des Droites et des Courtes qui relie l’Aiguille 
Weneà à l’Aiguille de Triolet, on remarque que les lames de granite 
plongent au Sud-Est dans le secteur Aiguille-Verte-les-Droites. Elles se 
redressent dans les Droites et le plongement passe au Nord-Ouest dans la 
… région du Col des Cristaux. Plus loin encore, c’est-à-dire dans la direction 
. de Aiguille de Triolet, les lames de granite sont de nouveau redressées 
et, dans le massif de l’ Ai ouile de Triolet elle-même, le plongement est au 
. Sud-Est, très voisin toutefois de la position verticale. 

FA Le Second exemple se rapporte à l’arête frontière franco-suisse dans la 

partie entre Be d'Argentière et le Mont Dolent. Ici le plongement 

habituel au Sud-Est s’inverse dans le massif du Tour Noir, où les lames de 

granite plongent au Nord-Ouest. Dans les deux directions, vers l’Aiguille 

_ d’Argentière et le Mont Dolent, les lames de granite se han ettendent 
ts es au plongement vers le Su Est. 

Mais ces variations dans le plongement des lames de granite n’ont aucun 

1 avec le prétendu éventail du Mont Blanc, car des observations 

détaillées fournissent l'explication de ce phénomène. On peut constater, en 
“ee effet, en plusieurs points, que les lames d’un granite plus sain, intact, ne 
“4 Li Dplauiement limitées par des surfaces planes. Ce sont souvent des es 
. illes ou des coins limités par de zones convergentes d’écrasement. 
+. Je superbes exemples de cette structure s’observent dans les parois de 
Fa Ouest de l’Aiguille de Pierre-Joseph, sur la rive gauche du glacier 
; u Talèfre. Dans ces lentilles, le plongement des lames change exactement 
e celui décrit dans les deux exemples précédents. Les axes d’allon- 
ni gement de ces lentilles plongent au Sud-Est. Sur la bordure septentrionale, 
le plongement Sud-Est est encore plus accusé. Par contre, sur la bordure 
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Nord- ue | NAS mA 2 
_ Les variations du plongement des lames de granite dans les arêtes des 
Dhoibs et des Courtes, ainsi que dans les parois du massif du Tour Noir, | 
_révèlent-donc l'ériiente dans ces régions, de gigantesques lentilles ou 
coins de granite, sblob le à ceux que l’on peut voir, en petit, dans les T4 
PEAR l’Aiguille Pierre-J osephe- É sh 
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PHYSIOLOGIE. — Études sur les effets biologiques Le ultra-pressions : 
action des pressions très élevées sur les bactériophages et sur un virus. 
invisible (virus vaccinal). Note de M. James Basser, ME. Wozcman, 
MM. M.-A. Macuesœur et prie, ps paë M: E. Roux. 


AA 


Dans une ! Note antérieure, deux d’ entre nous (') ont étudié l'action des 
pressions élevées sur des Ditiéties des diastases et des toxines Il était ER 
intéressant d'étendre ces bles aux bactériophages et aux virus invi c 
sibles, éléments dont la nature demeure encore obscure. $ 

D ch ricphes ges. — Les expériences ont porté sur les bactériophages du ee 
Staphylocoque, du Baculle typhique et du Bacillus subtrlis. Ces bactériophages 
furent exposés dans des récipients appropriés et dans les conditions de 
stérilité bactériologique aux diverses pressions pendant une durée de 
45 minutés, les témoins étant conservés dans les mêmes conditions. Fe 
température. à | ) 

Les divèrs spas que nous avons étudiés se sont tous montrés 
sensibles aux pressions élevées, comme on pouvait s’ Ye attendre, le bacté À 
riophage staphylococcique Die labile que les autres (chaleur et conser- 
vation) s'est montré aussi être le plus sensible à l’action de la pression. : 
C'est'ainsi qu'un bactériophage ap ocOpeqUes d'un titre lytique égal 
à 10 * ne lysait plus qu'à 10-* après avoir été soumis à 1000 atmosphères 
et ne manifestait plus aucune activité, même à 107! après une exposition 
de 45 minutes à 3000, voire à 2000 atmosphères. SP ‘ Ê 

* Cette sensibilité à la pression du bactériophage Staphyÿlococcique est 
assez curieuse. En effet, eh confirmation des données antérieures ( ÿ fer 
Staphylocoque JHplUV Et ici n’est tué que lorsque la pression atteint 5000 


27 
(l 4 2 \ 4 


(+) J. Basser et M.-A. Macmesoœur, Comptes rendus, 195, 1932; p. 14313 +. 


a k Le activité ue avoir été comprimés à 2000" et 
So, leur destruction totale n'étant obtenue qu'à 7000". 

ni soumet les bactériophages aux pressions élevées non plüs seuls 
ence des bactéries one l'effet nocif de la pression 


le activité (10°) après avoir été comprimé à 4500 atmosphères 
Pi 11 ê 
L 45 minutes. Les Fésuhats sont les mêmes qu'on se serve nn 


à 4500 atmosphères. 

dans nos “expériences, Fo. résistance à la pression des bactério- 
’est montrée être du même ordre que celle d’un virus invisible 
inal) et très inférieure à celles des diastases et des toxines 
squ'ici à ce point de vue par deux d’entre nous (‘). Pour inac- 
stases ou les toxines microbiennes, il faut en effet que la pression 


De _L obiose désertique et son influence sur le cycle annuel 


tée par M. E.-L. Bouvier. 
DU 21. | \ 
t pélerin, sous sa forme grégaire migratrice, constitue fe 
vasion qu débordent périodiquement les ce -désertiques 


res à 3000 He ve dans des expériences il a même dé ; 


siti pres I pour 100 da mais fut à inactivé après une ce de même 


uet pèlerin (Schistocerca peregrina). Note (?) de M: E. sac 


À 
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périodique de ces invasions est surtout bien connue pour les régions nord- 


africaines où elle peut être résumée comme suit : 


Les bandes migratrices, arrivant du Sahara à l’état sexué immature, 
envahissent les provinces cultivées de l’Afrique du Nord vers les premiers 
mois de l’année. La ponte se produit danses territoires envahis; au prin- 


temps et au début de l’été. Les criquets de la génération nouvelle se déve- 


loppent sur place jusqu’à l’état ailé, mais les observations s’accordent pour 
constater que quelques jours après avoir atteint leur stade définitif, au 
cours de l'été, ces criquets de nouvelle génération, pourvus d’ailes, 


émigrent de nouveau vers les régions sahariennes-avant d’avoir développé: 


leur ponte, et la destinée exacte de cette génération qui retourne au 
Sahara n’est pas connue. 

Se basant sur le fait que, dans les élevages effectués au laboratoire, les 
criquets nés en Algérie sont capables de se reproduire au bout de 40 à 
5o jours après la métamorphose, J. Künckel a admis la possibilité d’une 
génération automnale développée au Sahara après la migration et la ponte 
de la génération nord-africaine. Il y aurait alors deux générations annuelles 
pour l’insecte, l’une saharienne, l’autre nord-africaine (ou soudanaise pour 
les parties plus méridionales de la zone d’habitat}). Pour d’autres auteurs 
(P. Vayssière), il n’y aurait, au contraire, qu'une seule génération avec 
une longue diapause imaginale. 

Les expériences que j'ai pu réaliser à l’Insectarium de l’Institut Pasteur 
de Paris, avec le concours de G. Bouet, me permettent d'appuyer cette 
dernière conception. 

J’indiquerai tout d’abord qu’en captivité, les criquets maintenus en air 
humide (au moins à 5o pour 100 d'état hygrométrique) et à la chaleur 
peuvent parvenir rapidement et sans arrêt à la reproduction, comme l'ont 
vu Künckel, et tout récemment P. Vayssière (!). 

Des ailés nés à Paris, du 5 au 10 février, ont commencé à s’accoupler de 
25 à 28 jours plus tard. Mais la mortalité résultant d'infections coccobacil- 
laires est généralement d'autant plus forte dans les élevages que l’état 
hygrométrique est plus voisin de la saturation.-Les criquets élevés en con- 


dition humide continue, sans avoir subi de période de repos, fournissent : 


généralement dés red précaires. 
D'autre part, si l’on soumet des criquets parvenus à l’état adulte, mais 
encore sexuellement immatures, à des conditions de sécheresse continue, 


(*) Comptes rendus, 195, 1939, p. 94. 


À 


le 
? 


IT 41 


s. on les voit 

Pier um bien ces ea La mortalité par Hfeuiion cesse 

rapidement et les criquets maintenus en permanence à une haute tempé- 

râture continue (30 à 40° C.) mais avec un état hygrométrique artificielle- 
“ment abaissé à 35-4o pour 100, passent à une condition de latence très 
caractéristique : leur pigmentation n'évolue pas, l’activité alimentaire, 
d’abord très grande, se ralentit lentement tandis que l’évolution sexuelle se 
montre complètement suspendue dans les deux sexes ; les insectes peuvent 

Ne ainsi être conservés pendant des mois en bytes sans parvenir à la 

maturité sexuelle. 

West l'on reporte en air humide des criquets maintenus ainsi pendant plu- 
sieurs mois à l’état latent par une anhydrobiose sévère, à haute température, 
on les voit rechercher la vaporisation humide, puis, sous peu de jours, 
recouvrer l’activité et passer à l’accouplement et à la ponte. 

L'arrêt complet de l’évolution sexuelle provoqué par la sécheresse de 
"AIT 'a permis de conserver expérimentalement à l’état immature, 

jusqu’ aux premiers mois de l’année suivante, des criquets nés de a 

printaniéres recueillies par G. Bouet en Me et de les amener ensuite à 

la ponte en les replaçant en air humide. Plusieurs lots de ponte furent 

même obtenus en février-mars d’une seule femelle née en mai de l’année 
précédente. ‘ - 

…  Aïnsi, sous l'influence de la sécheresse de l’air, les criquets ailés imma- 
$ tures peuvent être retardés dans les manifestations normales de leur acti- 
De vité reproductrice jusqu’au printemps de l’année suivante, époque où dans 
= la nature s’observent les nouvelles invasions et les pontes. 

j __ Les effets de la sécheresse désertique se bornent-ils à assurer simplement 

x la conservation d’une année à l’autre des bandes de migration ? Je pense 

que le séjour au désert des criquets migrateurs exerce sur la physiologie 

des essaims une action beaucoup plus importante encore. De l’état actuel 
de mes recherches, je crois pouvoir déduire que les générations rapides 
obtenues sans l'intervention de l'arrêt d'anhydrobiose perdent le caractère 

-  gregaria pour prendre le type dissocians ou flaviventris; c’est-à-dire que 

… leur puissance métabolique expansive tend à se perdre pour les ramener au 

type solitaire. Dans mon esprit, l’anhydrobiose désertique, qui correspond 
à un reposréactivant, a également pour effet de conserver aux bandes de 
migration leur puissance expansive, et leur métabolisme grégarien suractif. 
ne © "est grâce à leur migration réactivante au désert, que les bandes gré- 
gaires parviennent à conserver pendant pire générations leur fécondité 
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el ue activité métabolique maxima, sans faire Re retour à la 
forme sédentaire ou aux formes ea d'activité métabolique plus 
restreinte. Lis | 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Le phénomène de Merget peut être produit par 
la vaporisation de corps solides. Note. 60 de M. H. Bonnier, présentée 


FE RS 


“par M. d’Arsonval. Ÿ 


Je rappelle brièvement que la thermodiffusion consiste dans ce fait qu'un 

| corps poreux humide soumis à un échauffement suffisant devient le siège 

d'un mouvement de sortie de l’eau d’imbibition, à l’état de vapeur, qui 

provoque en sens contraire un mouvement de rentrée du gaz ambiant 

affluant par tous les pores superficiels et s’accumulant à l’intérieur sous 

pression; en sorte que si l'on a scellé dans le bloc un tube abducteur il se. 
‘dégage par ce tube des bulles gazeuses jusqu’à ce que ce bloc soit sec. 

En opérant avec divers liquides volatils, j'ai pu démontrer la continuité 
du phénomène de Merget (?) sans faire intervenir le moindre échauffement 
du bloc poreux, en prenant des liquides à point d’ébullition ne dépassant 
pas 40°, comme l’éther éthylique, le chlorure d'éthyle, etc. La réalisation 
de ce phénomène à la température ordinaire m'a conduit à rechercher si la 
thermodiffusion ne se produirait pas en introduisant dans la masse poreuse 
des ( corps solides facilement vaporisables et pris à à un état de grande divi- 
sion. J'ai pensé aux corps qui m'avaient permis autrefois d'obtenir par la 
condensation de leur vapeur au sein d’une masse d’eau une pseudo- -solution 
(colloïdale) comme le camphre, l’iode, etc. 

Pour i DhDEeene les espaces an du bloc poreux avec le corps solide 
étudié, j'ai pris ce corps à l’état dissous dans un solvant trés volatil, comme 
l'éther, dont la vaporisation produit elle-même à la température ne 
un dégagement gazeux par thermodiffusion : la solution est introduite à 
l’intérieur de la masse de façon à l'imprégner dans toutes ses parties. Le 
bloc est alors fixé dans un support l'extrémité du tube abducteur plon- 
geant dans une cuve à eau : l’éther en se volatilisant, produit anssitôt la 
rentrée de l'air ambiant sous pression | et des bulles gazeuzes commencent 
à se dégager. | 

Pour étudier la thermodiffusion par le corps solide introduit dans la 


(1) Séance du 27 mars 1933. 
(?). Comptes rendus, 196, 1933, p. 819.1. Pat 0 4 
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masse poreuse, il fallait que le bloc soit d’abord débarrassé complètement 
du dissolvant : on reconnait que tout l'éther a disparu de deux façons qui 
se complètent l’une l’autre : 1° par la cessation du dégagement gazeux et 
22 par la perte de poids du bloc préalablement pesé à l’état sec et après 
introduction de la solution. 

1 Thermodiffusion avec le camphre. — On a fait dissoudre 3* de camphre 
en poudre dans 15° d'éther : le bloc pèse alors 4114; à l’état sec, son poids 
était de 398. L'augmentation de poids est donc de 135. Hi 

On dispose le bloc poreux. comme il a été dit; on voit alors le déga- 
gement gazeux commencer aussitôt et se poursuivre régulièrement pendant 
près de 2 heures, la température du laboratoire étant de 19°. Le poids du 
bloc n’est plus que de 4o1‘, ce qui correspond bien aux 3 de camphre 
introduit (4o1*-398°); lPéther a donc été entièrement volatilisé. Dans ces 
conditions, si un dégagement gazeux se produit quand on échauffera le 
bloc, on ne pourra l’attribuer qu’à la volatilisation du camphre. 

Pai cherché tout d'abord à provoquer la thermodiffusion par l’échauf- 
fement par les ondes courtes en plaçant le système entre les plateaux con- 
densateurs reliés à un appareil fournissant 30 millions de périodes. par 
seconde (*). Mais il ne s’est produit, dans ces conditions, aucun dégagement 
gazeux, la température atteinte par le bloc n’avait pas dépassé 35°. 

Jai alors disposé le bloc sur un petit réchaud à gaz en maintenant l’extré- 
mité du tube abducteur dans de l’eau et en imprimant au bloc un mou- 
vement de rotation continu. Au bout de 4 à 5 minutes, des bulles d’air ont 
commencé à apparaître et sont devenues de plus en plus nombreuses à 
mesure que l’échauffement est devenu plus intense : la durée du phénomène 
a été de 45 minutes environ; une forte odeur de camphre s'était répandue 
dans la pièce, mais les bulles gazeuses dégagées sentaient à peine le camphre. 
Be bloc avait, à la fin de l'expérience, retrouvé son poids initial de 398$, ce 
qui indique que le phénomène de Merget à pris fin quand tout le camphre a 
été volatilisé grâce à l’échauffement du bloc dans toutes ses parties. 

2° Thermodiffusion avec l’iode. — On a fait dissoudre 1, 50 d’iode dans 
12% d'éther : la solution est introduite dans la masse poreuse par le tube 
abducteur ; le poids du bloc est passé alors de 3985 à 406%. Placé dans un sup- : 
portet l'extrémité du tube plongeant dans de l’eau, le système ne tarde pas 
à présenter la thermodiffusion due à la vaporisation de l’éther, Après 
1 heure 20 minutes les bulles cessent : le poids du bloc est à ce moment-là 


(1) Voir Comptes rendus, 196, 1933, p. 259. 
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de 399°, 50, ce qui prouve que tout l’éther s’est évaporé et qu in reste 1“, 50 


d'iode (édito: 398). 

Le bloc est alors disposé comme dans l’expérience précédente sur le 
petit réchaud à gaz : les bulles d’air se dégagent plus tardivement qu'avec 
le camphre, mais elles deviennent régulières et durent pendant plus d’une 


demi-heure. Après leur cessation, le poids du bloc est de 398“, ce qui: 


indique que tout l’iode s’est volatilisé. 

Ces expériences prouvent donc bien que le phénomène de Merget peut être 
réalisé, non seulement avec des liquides volatils, mais aussi avec des corps 
soli As: facilement vaporisables. 7x 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse de cellulose par l’Acetobacter xylinum à 


partir de la mannite et de la sorbrte. Note de M"° Y. Raouvine, présentée 
par M. G. Bertrand. 


Depuis les travaux de G. Bertrand ('}) on connaît l'importance de l’oxy- 
dation biochimique par la bactérie du sorbose ou Acetobacter xylinum. 
Certains alcools plurivalents sont transformés en sucres cétoniques tandis 


que la bactérie forme une membrane chpasse d'environ 90 pour 100 de : 


cellulose pure. 

H. L. A. Tarr et H. Hilbert (?) ont déjà étudié le rendement en cellu- 
lose à ‘partir de divers glucides et corps voisins, mais n’ont pas cherché à 
connaître le mécanisme de la synthèse. C'est ce mécanisme que nous vou- 
drions élucider en fournissant à l'Acetobacter, comme substances nutritives, 
divers alcools plurivalents. Nous donnons ici les résultats obtenus avec la 
mannite et la sorbite en calculant les bilans de tous les produits retrouvés 
et les bilans de carbone. 

Les cultures ont été faites avec une décoction de Lure de boulangerie 
(Springer) à 5% d'extrait sec par litre. 200°% d’eau de levure sont addi- 
tionnés de 6* de l’alcool étudié, stérilisés à l’autoclave vingt minutes à 
110-115° dans un flacon jaugé en verre pyrex d'environ À litres et ense- 
 mencés avec une parcelle de zooglée prise sur une culture de quelques 
jours. Le flacon est bouché non seulement par un tampon de coton cardé, 


(1) G. BERTRAND, Ann. Chim. Phys., 8° série, 3, 1904, p. 181. 
(2) H°L. Tarr et H, Hisserr, Can. J. Research, k, 1931, p. 372-388. 


DURE M Ter à MU ne 


er 
re 


k :# 
# ) LE 


or du ilieé est prise avec l’électrode +. A vue avant et 
re. Pour les témoins, elle ne varie pas; le pH reste voisin 
a les cultures, il peut descendre jusqu'à 6,5 avec la sorbite 
> avec 1 la mannite. L’acidité totale, pour la Le est égale environ 
ble de lacidité de tandis que ces dre lites sont-très voi- 


srésultats que nous donnons ci-dessous se rapportent à six cultures de 
aines, une de dune Jours, une de onze jours sur mannite et sur 


0) restant. CO FPEAISUCrE. brane. Acide. Alcool, Total. # 
AR ER Te se mg my mg my my mg ‘ 
RARE EL SA 618 150 6 — - ÿ 
LATE EEE LUS AL + 2979 SOUPE 23 - : : SE 
AREA EE Eu 1056 3357 1150 42 9 ÉVÈTÉ “ 
AREA CMS UE ULO | -: 366 1; AT RS ET EE - à 
Ah -HAS SOLE 68 2530 Di 14 1e , Le 
MERE HO 358 5649 100 29 19 e 19 + 
és en alcools transformés ces chiffres donnent: É 
5 62h be 2 : 8 k 
RE RE 284 2807 762% 133 LU Lr3876 5 
TITI 727 3404 HP LE) - 5326 ! 14 
RAS LRU RENE 170 370 16 = LE 392 ! L 
-— _ 46 2558 21,50 HF 2666 LANGER 
D De 046 5706 "Jde 054 - 5985 à 
CMOS + 110 —6C0°+5H20,. 
CHUOS+O0—CH205+ HO, 
» CH O5+ O — CH°O5+ 2H20, 
CHuOS+ O0 —3CHCOOH + PO 
; ( 
2 Er :: £ ui 
1 . Des + 4 
Wet dE : = ds 
F7 # d F 
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et si nous none 10, 8 pour 100 du poids de ai menbrane brute, à 


chiffre qui correspond en protéide. à 1,8 pour 100 d'azote qu elle contient 
d’après R. Sutra (!). de Q 


Les bilans de carbone ont été faits en dosant le croi dans le témoin; 


dans la culture, dans la membrane brute où il atteint 45 pour 100 du poids 


sec et en ant le carbone contenu dans les autres corps retrouvés. 


Carbone Carbone 


\ 


Poids  Mem- Ë à ii Stotal 9 total 
CO. HSREC brane, Acide. Alcool. retrouvé. dutémoin: 
m£ mg mg mg MS. ; 

Mannite 11 Jours... 17 2074 MO Ne ae JE À ::2668:77 1 270 
Mannite 15%» rer 0959 11384 ONE 2834 2718 Poe 
Mannite:2t: 5.108 1931 Sr re HAT 1278617" VTT 
PSonbile ir pit, Me drine) Sera A AIN MAT 2701 ESRI 
DOPDILE ADR 2 PRES 2720 DATE ES SP ENTATOC EN 2761 
SOrpilé 21:55 0,40 247a ME 19: 2010 01 12080) ACTOR 


Ces chiffres permettent de dire que : 
1° On retrouve pratiquement tout le boue mis en culture. 


2° Pour les cultures de 21 jours toute la sorbite est oxydée, ‘tandis qu HR 
reste 0“,674 de mannite. Ceci s'explique par le fait que l'oxygène est. 


presque entièrement consommé avec la mannite. Il n’en reste en moyenne 
que 3,4 pour 100, quelquefois même 0,15 pour 100, tandis qu'il reste tou- 


jours au moins 10 pour 100 d'oxygène avec la AE Ceci nous montre 
aussi que l’Acetobacter ve est capable d'utiliser l'oxygène à de très 
faibles pressions sans qu’on puisse remarquer de différence dans son 


action. : 
3° Le poids de cellulose produit avec là mannite est br 19,1 1 pour | 100, 
avec la sorbite il est de 1,66 pour 100; le poids de sucre est avec la man- 


nite de 54,95 pour 100 et de 88,96 pour 100 avec la sorbite dans des cul- 
tures de 21 jours. Enfin l’Acetobacier æylinum brûle d’une façon banale 
plus de mannite que de sorbite puisqu' on a dans le PreRies cas 17,6 100. 


de CO*?, et dans le deuxième 5,96 pour 100. k 


Tous 1 Corps : retrouvés sont formés par oxdanons on peut penser que 


l'énergie ainsi libérée est suffisante pour permettre à l’Acetobacter xylinum 


4 
Fes 


de former synthétiquement de la cellulose à partir de la mannite et de la 


sorbite. 


} 1 l 


(JuRe Surra, Comptes rendus, 195, 1932, p. 181 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'ammoniophanérèse pancréatique. Note de 
MM. Micuez Poronovski, Pau Bourancer et Gaston Bizann, 
_ présentée par M. A: Desgrez. 


Nous avons établi que le rein libérait l’'ammoniaque aux dépens d’un 
composé intermédiaire, en démontrant que, même après injection d’une 
solution de carbonate d'ammonium dans la circulation générale, le taux de 
Pammoniémie était considérablement plus élevé dans la veine rénale que 
dans l'artère correspondante, et ce malgré l'augmentation notable de 
Pammoniurie. Cette ammoniophanérèse paraît indépendante de l’élimina- 
tion ammoniacale urinaire, qui est, elle, beaucoup plus étroitement liée à 
l'élimination des radicaux acides. 

Nous avons cherché si d’autres organes ne participaient pas de cette pro- 
priété : nous nous sommes adressés à cet effet au pancréas. 

Chez un chien de taille moyenne, nous recueillons, après injection de 
sécrétine, du suc pancréatique par fistulisation et cathétérisme du canal 
de Wirsung, avant son entrée dans la paroi intestinale. Après avoir prélevé 
du sang dans l’artère fémorale et dans la veine pancréatico-splénique, le 
plus près possible de la tête du pancréas, nous injectons dans une veine 
périphérique une solution de CO* (NH! }° à 5° pour 100, à des doses variant 
de 10 à 20%, toutes les dix minutes. Nous récoltons pendant ce temps le 
suc pancréatique et nous terminons par des prises de sang simultanées dans 
Partère fémorale et la veine pancréatico-splénique, après ligature des 
veines mésaraïques et gastriques, en évitant tout reflux du sang intestinal. 
Nous avons également recueilli du sang, soit dans la veine fémorale ou 
jugulaire, soit d’une veine rénale ou mésaraïque. 

Le suc pancréatique contient normalement un taux d'’ammoniaque voisin 
de celui du sang artériel : de o", 13 à 2"* par litre, suivant le débit du suc. 
Ces teneurs restent sensiblement les mêmes lorsque le suc ést sécrété sous 
Pinfluence d’une injection de pilocarpine. Après l'introduction de sel 
ammoniacal dans la circulation générale, le suc pançréatique s'enrichit 
en ammoniaque, mais les valeurs trouvées sont toujours de l’ordre de 
grandeur de celles qu’on a, au même moment, dans le sang artériel. 
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Taux d'azote ammontacal er milligrammes par litre 
dans le suc pancréatique du chien. 
Chiens nelle 7122% 2124803105; (26 VAT A198 06100 PS0 MS MT ENS 
10256 0,12 1,2 01200) 0 0 20 
SU) 


Tee 2:D. 213 / De 0) 7e D ARS 0) 1,0): NO LL 0 ON OMS OR 


TI. Normal. — Il. Après injection de DERMUR 


Mais, phénomène en tous points comparable à celui ‘que nous avons 
signalé au niveau du rein, le taux d'ammoniaque de la veine efférente du 
pancréas est notablement supérieur à celui de l’artère, et cette différence 
est encore très accrue après les injections de sel d’ammonium, alors que le 
sang de la veine fémorale est au contraire moins riche en NH°. 


- f ; . . . 
Nym en milligrammes par litre, 


Ghiensins #2 CISRENSIR 1995 PEU ANS A ee ia 
Sang ArCOTIBI UE EMA MSARAP LOUE TO 1,44 RUE 1,4 
Véine pancréatique......... TEE 255 1,9 TND 259 


Après injection de CO*(NH")°. 


Chiensin? ere 116. 117. 118. 119: = AD CRAN T2 EMA TENURNE 


Sanganteriele As ne D OS AE LOS MONA MOSS 4,2 DO ILAMT OO ADS 
Veine pancréatique:.. 21,4 15,6 13/2 11,9 8,1 DO AU ES OS MAO DR 
Veine fémorale....... SUN - 6,0 16,0 :109505209) 25 TT IN0 0 RSS 


Le sang de la veine pancréatico-splénique accuse même une teneur en NH 
souvent supérieure à celle du sang de la veine rénale PSE au même 
instant : | 


Chiensinos 0e 118. 198. 130. 132. 133. 1352 21430 


Sang artériel......... Lo, 2,4 he Dre 4,6 DE UD 
Veine pancréatique... 18,2 SOA T0 4,2 1250 5,7 8,0 
\Veine rénales 27. 154817 1NIG 0e 016 = Vas6 1359 k, 9 7 9 


De peur que, malgré nos précautions opératoires, du sang de provenance 
intestinale ne se mêle au sang pancréatique et ne soit l’origine de la forte 
teneur en NH° de ce dernier, nous avons comparé les taux en ammoniaque 
_ des veines pancréatiques et mésaraïques-après HUEAUS de CO (NH) : : 


7 


E. ae de la température à l’intérieur de l'œuf se trouvant 
DE Fa dre des ondes ultracourtes. Note (") de M. A. Jeruiex, 


nt des travaux fondamentaux de d’ Lan À (1893) prouvant que 
de haute fréquence avaient la propriété d’influencer à distanceles 
us. j'ai ia æ He de jeunes Souris et des œufs de 


us Re fa œufs peuvent se ne . Dans la première série 
n es, Fos dans la Note précédente, Ja empérature externe 


Pois rique et île us qu ‘une extrémité de l'élément 


ce #e nesure, té par M. v. Benz et MM. Hofhauer et l'OL 


E 


ibation ut LE UNS interrompue: Ce VRÉAUTAGE montra une 


du lu 27 mars 1933. 
ét A ee P. FRE 


ture ambiante. Dans un de ces ul ayant é été Le exposés pendant 1 10 jours aux. 
ondes ultracourtes (3"), on trouve, après ce mesurage, un embryon dela 
grandeur d’une lentille, le chorion couvert d’un réseau rempli de vaisseaux 
d’un rouge vif, ne dans lesquels on pouvait au microscope discerner | 
les globules rouges, tout à fait normaux. fi 5 TEE 
. Bien que cette deuxième expérience ait concordé avec “a première, He 


était nécessaire d'examiner si ces œufs de Perroquet, dans une couveuse, 


pouvaient être portés. à développement à une température de 30°C. Ces _ 
expériences ont démontré que ces œufs, comme tous les œufs d’ oiseaux, ne. 
pouvaient éclore qu’à une température de 39°C. à l'intérieur de couveuse, 
naturellement pas exposée aux ondes ultracourtes. 
Ces expériences ont démontré que dans le champ oscillant des œufs 
étaient portés à développement à 29°C., température à l’intérieur des œufs. 
Il serait intéressant de savoir le nb rôle biologique joué par les” 


ondes ultracourtes, dont l’effet calorique est bien connu par des ExPÉrENRES É 


diverses ; pourtant, dans mes expériences, leur rôle.calorique n'a pas été. 
prouvé, du moins par mesurage thermo-électrique; si les ondes ultra- 
courtes agissent comme un relais (biomotorique, biochimique) ou d’une 


autre manière qosepnque les ‘expériences ultérieures auront pour but de 


le rechercher. ; 
En tout cas, cette deuxième série d° expériences faites sur œufs prouve | 
que l’idée émise par d'Arsonval (1 803), savoir que l’action principale des 


ondes ne consiste Fe en As mais en action spécifi ge a trouvé un. 


nouvel argument. 24 


La séance est levée à 15135". 
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Page 933, ligne 3 de la Note, au lieu de Tavré, lire Launé. 
Page 034, ERn 3, au lieu La AA lire 30%. 


